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RESUME
Le présent travail porte sur la mise en place d’un systéme automatisé de la

gestion d’une bibliothéque. Dans ce travail nous essayerons de développer une
application permettant aux adhérents de la bibliotheque de faire des commandes
des livres sans toutefois aller faire la queue a la bibliothéque en complétant des
fichiers de commande.

Pour ce faire, nous avons procédé a la conception du nouveau systeme a I’aide
du langage de modélisation UML, nous avons par aprés fait recours a 1’outil
mathématique de modélisation connu sous le nom de Réseau de Petri qui permet
d’analyser les propriétés comportementales et structurelles a la validation de
notre systeme avant de décrire les outils, les plateformes de développement et en
terminant par I’implémentation de ce nouveau systeme en utilisant la plateforme
MYSQL comme SGBD et PHP(Framework codeigniter) comme langage de
programmation.

Ainsi le systeme proposé permettra aux différentes bibliotheques et a la
bibliothéque centrale de 1’UB en particulier de simplifier les taches et de gagner
du temps mais également de suivre de pres le mouvement des livres et les
adhérents de ladite bibliotheque.



ABSTRACT

The present work relates to the installation of an automated system of
management of a library. In this work we will try to develop an application
allowing library members to order books without queuing at the library by
completing order files.

To do this, we proceeded to the design of the new system using the UML
modelization language, we subsequently resorted to the mathematical modelling
tool known as Petri Network which allows us to analyse the behavioural and
structural properties upon validation of our system before describing the tools,
development platforms and ending with the implementation of this new system
using the MYSQL platform as DBMS and PHP (codeigniter framework) as
programming language.

Thus, the proposed system will allow the various libraries and the central library
of the university of Burundi in particular to simplify tasks and save time but also
to closely follow the movement of books and the members of said library.
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AVANT-PROPOS

Comme le stipule le sujet de ce travail « Conception et développement d’un
systéme automatisé de la gestion d’une bibliothéque : cas de la bibliotheque
centrale de I’Université¢ du Burundi »

Ce travail a été effectué en se référant aux données recueillies au sein de cette
bibliotheque. Nous avons organisé ce travail en quatre chapitres. Le premier
chapitre est consacré a I’introduction générale. Nous y présentons dans premiere
temps la contextualisation et actualités du projet de recherche, 1’objectif global,
I’objectif spécifiques, les problématiques lies a notre travail, les solutions
propose, les résultats attendus ainsi que les apports scientifiques et
technologique seront eégalement abordées dans ce chapitre. Le second chapitre
concerne la présentation genérale et I’analyse de 1’existant de la bibliothéque
centrale de I’Université du Burundi. Le troisieme chapitre nous aide a étudier et
analyser le fonctionnement du nouveau systtme a [’aide des modeles
mathématiques appropries. Grace a la modélisation base sur les réseaux des
Petri, nous allons pouvoir modéliser le prét des livres dans la bibliotheque qui
est opération principale de la bibliothéque en générale. Le quatrieme chapitre
qui est aussi la derniere est consacré a I’implémentation d’un nouveau systéme
automatisé de la gestion d’une bibliothéque. Dans ce chapitre, nous présenterons
I’environnement matériel et logiciel, et donne un apercu sur les interfaces
réalisées.

Ainsi le systeme proposé permettra aux différentes bibliothéeques et a la
bibliotheque centrale de I’UB en particulier de simplifier les taches et de gagner
du temps mais également de suivre de pres le mouvement des livres et les
adhérents de ladite bibliotheque.



CHAPITRE | : INTRODUCTION GENERALE

I.1. Introduction

Depuis D’antiquité, les gens avaient I’ambition de créer des instruments pour
calculer, traiter ou stocker I’information. L’invention des nombres, des systémes
de numération etc., en sont des exemples illustratifs. Grace a D’arrivée de
I’informatique on assiste a une nouvelle vie de certaines activités humaines dont
la conséquence est la concurrence socio-économique dans le monde. Au
Burundi, beaucoup des bibliothéques connaissent un retard dans la maitrise,
I’usage et utilisation des technologies de I’information et de la communication.

Or, dans le monde actuel, aucune bibliotheque ou organisme ne pourrait ignorer
le réle et la place des NTIC dans la maitrise de la concurrence et I’amélioration
des services mais aussi I’intérét que 1’usage de ces derniéres apportent dans ces
bibliothéques. L’usage de ces nouvelles technologies est un moyen d’optimiser
I’usage des ressources disponibles mais aussi d’augmenter ses performances et
atteindre les objectifs fixes. Ce retard est devenu un handicap pour le
développement socio-economique du pays en général et de chacune de ces
bibliothéques en particulier

Dans la bibliotheque centrale de 1’Université du Burundi, la recherche des livres
et autres services n’est pas facile. Ceci étant causé par ’utilisation d’un systéme
quasi-manuel de traitement de 1’information et de données relatives aux livres et
autres services. Avec ce systeme trouver un livre dans cette bibliothéeque qui
comprend une multitude des livres non numériques est un travail fatiguant. De
plus la connaissance du nombre des livres disponibles dans cette bibliotheque
est difficile due au fait que les livres ne sont numérisés.

En tant que voies d'acces au savoir et a la culture, les bibliothéques occupent
une place déterminante dans une université. Leurs ressources et services
procurent en effet des possibilités d'apprentissage, favorisent I'alphabétisation et
I'éducation et contribuent a former les nouvelles idées et perspectives a la base
des sociétés créatives et innovantes. Les bibliotheques contribuent également a
garantir un enregistrement authentique des connaissances acquises et
accumulées par les générations passées. Dans un monde dépourvu de
bibliotheques, il serait difficile de faire progresser la recherche et le savoir ou de
préserver pour les générations futures les connaissances et le patrimoine
accumulés par I'numanité. L'identification des documents dans une bibliotheque
permet de repérer un document dans le fonds d'une bibliotheque ou d'un
établissement documentaire. Il s'agit d'abord de donner l'usager la possibilité de



trouver le document a partir de sa bibliographie, ensuite d'identifier le document
recherché grace a sa description bibliographique, enfin de localiser le document
par son emplacement au sein de la bibliotheque grdce a une application
I'informatique.

Dans le monde actuel une bibliotheque non informatisée, c'est une bibliotheque
non évolutive et I'identification des documents sera tres difficile dans cette
bibliotheque. C'est dans cette optique que nous avons proposé comme sujet de
fin d’études intitulé : « Conception et développement d’un systéeme
automatisé de la gestion d’une bibliothéque : cas de la bibliothéque centrale
de I’Université du Burundi »

Le présent travail est composé de quatre chapitres structurés comme suit :

1) Le premier chapitre présente I’introduction générale et les objectifs de ce
projet.

2) Le deuxiéme chapitre est consacré a présentation de 1’Université du
Burundi et de la Bibliotheque centrale en particulier ainsi que la
présentation des différentes fonctions de la bibliotheque.

3) Le troisieme chapitre est consacré a la méthodologie, conception et
modé¢lisation de 1’application.

4) Le quatriéme chapitre étudie les approches de I’implémentation de
I’application, en décrivant I’environnement matériel et logiciel, et donne
un apercu sur les interfaces réalisées.

1.2. Objectifs du projet

1.2. 1. Objectif global du travail

L’objectif est de mettre en place un systéme automatisé de gestion de la
bibliotheque qui va permettre d’automatiser les principales fonctions de la
bibliothéque afin de faciliter la tache aux adhérents de la bibliotheque mais
également en introduisant une technologie QR Codes qui permet de faciliter
d’identification des livres de ladite bibliotheque.

1.2.2. Objectifs spécifiques

1) Mise en place d’un systéme permettant aux visiteurs de faire des
recherches des livres dans la bibliotheque

2) Mise en place d’un systéme permettant aux adhérents de la bibliothéque
de faire des commandes des livres en ligne sans toutefois aller faire la
queue a la bibliotheque en complétant les fichiers de commande

3) Mettre en place un systeme permettant aux adherents de faire des
échanges avec les bibliothécaires et des réservations des livres



4) Mise en place d’un systeme permettant 1’identification des livres en
utilisant une technologie de QR Codes avec Smartphones, tablettes
tactiles ou pc portables

5) Rechercher automatiquement les livres disponibles

6) Accéder automatiqguement aux livres disponibles dans la bibliothéque en
les téléchargeant

1.3. Problématique

1) Les livres que disposent la bibliothéque ne sont pas numerises ;

2) Utilisation d’une technique d’identification des livres classiques qui a
une marge d’erreur plus grande

3) La recherche des livres prend beaucoup de temps puisqu’elle est faite
manuellement ;

4) Echange direct d’informations entre le personnel de la bibliothéque
centrale et celui des autres bibliothéques des différents campus est
presque inexistant

5) Le nombre des livres dont disposent la bibliothéque n’est pas connu

1.4. Solutions proposées

1) Les livres dont disposent la bibliotheque centrale sont numérises

2) Acces facile aux livres numériques a 1’aide des smartphones, tablettes
tactiles ou pc portables

3) Mise en place une base de données qui va englober toutes les données
nécessaires et qui sera utilisée par toutes les fonctions de la gestion de la
bibliotheque

4) Minimisation des travaux manuels

5) Facilitation de la réponse aux interrogations diverses concernant les
documents

6) Former le personnel de la bibliothéque dans I’utilisation des application
bibliothécaires

1.5. Résultats attendus
Les résultats attendus sont entre autres :

1) Toutes les bibliothéques de 1’université du Burundi seront interconnectées

2) Sécurité des livres est assurée grace aux nouvelles technologies
d’identification introduites dont QR Codes

3) Les livres sont gérés dans une base de données pour faciliter I’accés aux
livres



4) Le personnel est formé dans I'utilisation de I’outil informatique de la
bibliotheque

5) La bibliothéque sera dotée des technologies modernes de gestion et
d’acces aux livres.

Toutes ces solutions permettront de s’assurer de la cohérence des données, de
faciliter I’acces aux livres, I’information et de gagner du temps dans la
recherche des livres et autre accomplissement d’un service de la bibliotheque.

1.6. Apports scientifiques et technologiques
1) Utilisation de QR code pour renforcer I’identification des livres de la
bibliotheque
2) Développement d’un algorithme permettant une discussion entre un
visiteur et un bibliothécaire

|.7. Domaines d’application
Systéme d’information de gestion des bibliotheques

1.8. Méthodologies

Pour la récolte d'informations concernant mon travail, les techniques suivantes
vont étre appliquées :

- La technique documentaire : cette technique va me servir de parcourir
plusieurs archives et documents a rapport avec la gestion de la bibliotheque, et a
rapport avec les technologies utilisées pour la réalisation du travail ; afin de me
ressourcer davantage sur le systeme d'information existant, ainsi améliorer
sensiblement le systeme futur.

- La technique d'interview qui est un procédé d'investigation scientifique
utilisant un processus d'eéchange verbale pour recueillir des informations ; me
servira pour le recueil des informations relatives a la procédure de gestion
actuelle de la dite bibliotheque avec le personnel

- La technique d'observation : cette technique me permettra de voir ce qui se
passe dans la bibliothéque centrale de ’université du Burundi lors du processus
de recherche d’un livre dans cette bibliothéque par exemple et d’autres services
qu’on y exerce.



1.9. Modeles et outils mathématiques de modélisation
L’utilisation des techniques et outils mathématiques sont incontournables pour

mettre en ceuvre un systéme fiable, robuste et fonctionnel.

Dans le présent travail, nous allons utiliser UML comme langage de
modélisation et les Réseaux de Petri afin d’analyser et modéliser un systeme de
gestion automatisé des activités adapté au besoin de la bibliothéque.



CHAPITRE Il : PRESENTATION ET ANALYSE DE L’EXISTANT DE
LA BIBLIOTHEQUE CENTRALE DE L’UNIVERSITE DU BURUNDI
I1.1. Université du Burundi

11.1.1. Historique et évolution de I’'UB

La dénomination « Université du Burundi » date du 29 juin 1977 en vertu du
décret no 100/620. Cependant, son histoire remonte a la période coloniale belge
et son évolution a connu plusieurs phases de réforme structurelle, au fil des
annees, jusqu'a 2012 ou elle est régie par un nouveau systéme d’enseignement
Baccalauréat- Master-Doctorat (BMD).

Parmi les missions qui ont été signées a I'Université du Burundi, nous
soulignons les plus importants a savoir :

1) Dispenser au niveau le plus élevé les connaissances scientifiques et
techniques ;

2) Promouvoir la recherche scientifique, littéraire, artistique, l'innovation
ainsi que le perfectionnement professionnel ;

3) Participer activement au développement social, économique et culturel ;

4) Contribuer a la formation civique et morale.

L’administration et la gestion quotidienne de 1’universit¢ du Burundi sont
assurées par un Recteur nommé par le Président de la République sur
proposition du Ministére ayant 1’Enseignement supérieur dans ses attributions
parmi les enseignants ayant le grade de Docteur ; son mandat est de quatre ans
renouvelables une fois. Il est assisté par un Vice-Recteur lui aussi nommeé par le
decret présidentiel sur proposition du Ministre de tutelle, parmi les enseignants
ayant le grade de Docteur.

Dans son organisation interne, I’Université du Burundi compte 6 directions, a
savoir :

Le Secrétariat Géneral
Il comprend les services suivants :

1) Le service administratif

2) Le service audit interne

3) Le service de la communication avec les partenaires sociaux et la
communication extérieure

La Direction Administrative et Financiéere
Cette direction comprend :

1) Le service financier



2)
3)

Le service du patrimoine
Le service général

La Direction des Services Académique

Cette direction est chargée des questions académiques, a savoir :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

La supervision des inscriptions aux roles, aux cours et aux sessions ;
Trouver des solutions aux problémes académiques des étudiants ;
Etablir la liste des étudiants boursiers du gouvernement ;

Suivre de pres I'exécution des programmes d'enseignement ;
Vérifier les cursus des étudiants ;

Organiser les sessions de formation continue ;

Organiser le systeme d'agregation

La Direction académique comprend :

1)
2)
3)

Le service des étudiants,
Le service des enseignants et des enseignements
Le service d'ecoute sociale et d'orientations académiques.

La Direction de I'Assurance Qualité

Le directeur de I'Assurance Qualité a pour mission de :

1)
2)
3)

4)
5)

Promouvoir l'introduction du systeme d'assurance qualité au niveau
interne

Développer des outils et un guide des contenues d'enseignement de
I'assurance qualité

Conduire un travail d'inspection de la qualit¢é des contenues
d'enseignement et donner rapport au Recteur

Renforcer les outils de protection des dipldmes décernés ;

Promouvoir I'Assurance Qualité par des formations dispensees aux
enseignants

La Direction de la Régie des ceuvres Universitaire

La direction de Régie des (Euvres Universitaires comprend SiX services :

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Le service d'encadrement social, sportif et culturel ;

Le service de securité et d'encadrement civique ;

Le service de contrdle interne ;

Le service financier ;

Le service de gestion du patrimoine mobilier et immobilier ;
Le service du personnel



La Direction de la Recherche et de I'Innovation

Elle a pour mission de :

1) Faciliter et coordonner les activités de la recherche au sein de I'Université
du Burundi

2) Assurer la promotion de la recherche et de I'innovation dans le secteur
public et privé

3) Faire un recueil des publications résultant de la recherche ;

4) Gérer le service de Presse de I'Université du Burundi ;

5) Veiller au bon fonctionnement des laboratoires et & la maintenance de
leurs équipements ;

6) Superviser la conception et la production du materiel didactique
7) Identifier les besoins en matériel et équipements didactiques ;

Cette direction comprend les services suivants :

1) Le service de la coordination de la recherche ;

2) Le service de la promotion des innovations ;

3) Le service des équipements didactiques, presses et Publications ;
4) Le service des Bibliothéques ;

11.1.2. Organisation de I’Université du Burundi

L’université du Burundi est organisée en facultés et Instituts. Chaque Faculté ou
Institut est dirigé (e) par un Doyen assisté par un Vice-Doyen et un conseil de
Faculté ou d’Institut présidé par le Doyen.

Ces Facultés et Instituts sont :

1) La Faculté des Lettres et Sciences Humaines ;

2) La Faculté des Sciences ;

3) La Faculte d’Agronomie et de Bio-Ingénierie ;

4) La Faculté des Sciences Economiques et de Gestion ;
5) La Faculté des Sciences de I'Ingénieur ;

6) La Faculté de Médecine ;

7) La Faculte de Droit ;

8) La Faculté de Psychologie et des Sciences de I'Education ;
9) L’institut de Pedagogie Appliquée ;

10) L’institut Supérieur de Commerce ;

11) L’institut d'Education Physique et de Sport.



11.2. Bibliothéque Centrale de I’Université du Burundi

11.2.1. Mission de la Bibliothéque

La Bibliothéque de I’Université du Burundi a une mission générale d’appui a
I’enseignement et a la recherche. En effet, elle se charge de 1’acquisition, du
traitement et de la diffusion des ouvrages, afin de satisfaire aux besoins en
informations des enseignants-chercheurs, étudiants et personnels administratifs
et techniques.

Ces missions sont détaillées comme suit :

1) Organiser etgérer le fonds documentaire

2) Fournir des informations en complément aux cours dispensés ;

3) Faciliter I’accés a I’information disponible dans le fonds documentaire ;

4) Former, aider et orienter les usagers dans leur recherche d’information et
dans la présentation de la bibliographie ;

5) Pourvoir activement a la fonction de recherche au sein de I'U.B ;

6) Améliorer I'image de marque de I'U.B dans le domaine académique.

11.2.2. Situation géographique de la Bibliothéque centrale de ’U.B

La Bibliotheque Centrale de I'Université du Burundi est en plein cceur du
Campus Mutanga. Elle est située entre I'avenue de Mwezi Gisabo et de I'Avenue
de I'Unesco au Sud. C’est un batiment en étage de deux niveaux et d’un rez -de-
chausse.

11.2.3. Historique de la Bibliotheque centrale de I'Université du Burundi

L'historique de la Bibliotheque centrale de I’Universit¢ du Burundi est
intimement lié & celui de 1’Université du Burundi. Au fil de son évolution, elle a
connu plusieurs fois de changements et de structure comme pour le cas de I’U.B.

Des la création, par les Peres Jésuites, des Facultés de Philosophie et Lettres et
des Sciences Economiques et Sociales, en 1960, suivie de celle de la Faculté des
Sciences, par I’Etat, en 1961, la Bibliothéque de I’Université du Burundi a été
créée en 1960 et le Bibliothécaire en Chef fut le Pere Leroy de la Compagnie de
Jésus a cette époque. A l'ouverture de I'Année Académique 1962-1963, le
personnel de la Bibliotheque comptait uniquement trois unités a savoir : un
Bibliothécaire en Chef, un Bibliothécaire Adjoint et un commis. Trois
professeurs constituaient le corps de conseillers de la Bibliothéque. Celle-ci
occupait un des locaux cédés par I'Ancien College du Saint Esprit, au Campus
actuel de Kiriri.

Le fonds documentaire initial provenait essentiellement des dons rassemblés par
les Péres Jesuites avec la prédominance des ouvrages de Théologie et de
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Philosophie. Au cours de I'Année Académique 1965-1966, I'U.O.B. (Université
Officielle de Bujumbura) se verra dotée de ses propres infrastructures par le
gouvernement du Burundi. C'est ainsi qu'un batiment fut cédé a la Bibliotheque.
La Bibliotheque ainsi constituée, comprenait :

1) Un magasin pour les livres
2) Une salle de lecture qui avait une capacité de 120 places assises
3) Un magasin pour les périodiques

A ce moment-1a, la Bibliotheque manquait de personnel. C'est dans ce cadre
gu'un Coopérant Belge formé en Sciences de I'Information documentaire fut
engagé en 1968 pendant que les futurs premiers Bibliothécaires nationaux
étaient envoyés en formation a I'Ecole des Bibliothécaires, Archivistes et
Documentalistes (E.B.A.D.) de I'Université Cheikh Anta Diop de Dakar, au
Sénégal.

La nouvelle Bibliotheque s'équipa progressivement en matériel, en livres et en
périodiques. Les collections, provenant des achats ou des dons, ont augmenté au
fur du temps progressivement.

Le probléme d'infrastructures abritant la B.U. a été résolu avec la construction et
I'équipement de la Bibliothéque Centrale dite « KHADDAFI », sise est au coeur
du campus Mutanga, en hommage au Président Libyen, Mouamar El Khaddafi
qui a fait ce don a I'Université du Burundi, en 1983.

11.2.4. Organisation et Fonctionnement de la Bibliotheque de I'Université du
Burundi

La Bibliotheque de I'Université du Burundi est composée de la Bibliotheque
Centrale, située au cceur du Campus Mutanga et des Bibliothéques de Facultés et
Instituts, situées dans les enceintes mémes des Facultés et Instituts dont elles
desservent. Il est a noter que la Bibliotheque Centrale, en plus de ses fonctions
de contrbler les bibliothéques périphériques, conserve et traite des documents
concernant la Faculté des Lettres et Sciences Humaines et la Faculté de Droit
qui n‘ont pas jusqu'aujourd'hui de salles de bibliotheques dans leur sein.

Autour de la Bibliotheque Centrale qui a le réle de coordonner et centraliser les
opérations, il y a les bibliotheques facultaires spécialisées, en fonction des
Facultés/Instituts qu'elles desservent. Elles sont au nombre de sept et sont
localisées sur les différents campus de I'Université du Burundi et sont :

1) La Bibliothéque de la Faculté des Sciences Economiques et de Gestion,
située au Campus Mutanga



11

2) La Bibliothéque de la Faculté d'’Agronomie et de Bio-Ingénierie, située au
Campus Mutanga

3) La Bibliotheque de la Faculte de Psychologie et des Sciences de
I'Education, située au Campus Kamenge ;

4) La Bibliotheque de la Faculté de Médecine, situee dans les locaux de la
Faculté de Médecine ;

5) La Bibliotheque du campus Kiriri qui desserve les Facultés des Sciences
de I'Ingénieur et Institut d'Education Physique situé au Campus Kiriri ;

6) La Bibliothéque du Campus Rohero conserve les ouvrages de I'Institut
Supérieur de Commerce (ISCO) et ceux de I'lnstitut de Pédagogie
Appliquee (IPA) ;

7) La Bibliotheque de la Chaire Unesco de I'Université du Burundi :

Cette petite bibliotheque sert les étudiants du Master Complémentaire, de
Journalisme ainsi que ceux du Dipléme d'Etudes Supérieures Spécialisées en
Droit de I'Homme et Résolution Pacifique des Conflits de la Chaire UNESCO.

8) la Bibliothéeque de la Faculté d'’Agronomie et de Bio-Ingénierie, qui est
delocalisée de la ville de Bujumbura vers Gitega, située au Campus Zege
(a Gitega au centre du pays).

Il est a noter que la Bibliotheque Centrale et ses bibliotheques périphériques
travaillent en étroite collaboration a travers ces services.

Le personnel

Du fait de son role important au sein de I’universite, la Bibliothéque Centrale et
celles des Facultés/Instituts compte a peu pres une centaine de personnes ayant
de qualification variée.

Il faut noter que le personnel qualifié a connu une évolution. A I'heure actuelle
avec l'ouverture de la Section Bibliothéconomie a I'ISCO, Institut Supérieur de
Commerce des I'Année Académique 1987-1988, pour la formation des
Bibliothécaires Assistants de niveau Al, la formation ouverte a distance pour
I'obtention des grades académiques de niveau Licence et

Master, le probléme de personnel qualifié en Bibliothéconomie a été résolu.
Actuellement, le personnel de la Bibliotheque Universitaire est reparti comme le
montre ce tableau ci-dessous :
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Tableau 1 : Personnel de la bibliotheque de I’U.B

CATEGORIE EFFECTIF
Cadre 2
Bibliothécaire 1
Bibliothécaire-Assistants 14
Préposés 48
Secrétaires 6
Reliure 2

Parmi les 14 Bibliothécaires-assistants 4 ont des diplémes de niveau Master,
mais n’ont pas encore reclassé au grade des bibliothécaires.

11.2.5. Services de la Bibliotheque Centrale de I’U.B
1) Les Services des Commandes et Abonnements

Il s'occupe de :

1) La preparation, I'expédition et le suivi des commandes et abonnements
aux revues scientifiques et aux revues d’actualités ;

2) La supervision du courrier ;

2) Le Service de Catalogage

Il s'occupe :

1) Du traitement physique et intellectuel de tout document entrant a la
Bibliotheque Universitaire ;
2) De la Gestion des Fichiers ;

3) Le Service de Prét, Relations Publiques et de Périodiques
Il se charge :

1) De l'accueil, de l'orientation, du renseignement des usagers

2) Du prét et recouvrement ;

3) De la restauration des documents abimés ;

4) Du traitement physique et intellectuel des périodiques ;
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5) Du dépouillement de certains articles ;

Il est & signaler que cette subdivision du travail est tres nette a la Bibliothéque
Centrale de facon qu'a la téte de chaque service, il y a un responsable de service
formé en Science de I'Information Documentaire. La Bibliothéque Centrale
considere chaque bibliotheque de Faculté/Institut comme un service qu'elle
contrble et a l'intérieur de ce service des activités similaires a celles que la
Bibliothéque Centrale y sont effectuées.

4) Le Service des Ressources électroniques

C’est un service tout a fait nouveau a la Bibliotheque de 1’Université du
Burundi. Dans ce service, une trentaine d'ordinateurs sont installés et sont
connectes a l'internet. Les étudiants de différentes Facultés ou Instituts passent
dans ce service s’ils le veulent, pour la recherche documentaire sur internet.
Mais, il faut signaler que ce sont surtout les étudiants qui préparent les travaux
de fin d’études qui sont privilégiés pour bénéficier ce service. Chaque étudiant a
droit @ 60 minutes pour sa recherche documentaire pour céder la machine aux
autres.

11.2.6. Fréquentation des différents usagers a la Bibliotheque

Ce sont les ¢tudiants de I’Université du Burundi qui fréquentent le plus la
bibliothéque. Parmi ceux-ci, les étudiants internes le sont davantage dans la
mesure ou ils peuvent prolonger la soirée jusqu’a 20 h0O car ils logent dans aux
mémes campus. La relevée du quinze septembre deux milles dix-sept a 11h se
présentait ainsi comme le montre ce tableau.

Tableau 2 : Relevé du 15/09/2017

Etudiants de I'Université du Burundi 458
Etudiants de I'ISCAM, ENAPO et ENS 6
Etudiants universités Privés 35
Chercheurs 1
Professeurs 7
Autres 0

11.2.7. Réglementation de dépdt des documents
Chaque étudiant de I'Université du Burundi qui termine avec succes ses études
aprés avoir defendu son travail de mémoire, doit déposer a la Bibliotheque
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Centrale deux copies de son mémoire : une copie du mémoire est déposée et
conservée a la réserve de la Bibliotheque Centrale tandis qu’une autre est
déposée a la Bibliothéque de sa Faculté/Institut, pour approcher les étudiants de
cette documentation. En contrepartie, une attestation de dép6t lui est délivrée.
Cela est également fait pour les autres personnes qui déposent leurs productions
notamment les professeurs et les chercheurs souhaitant que leur production soit
conservée a la Bibliotheque Universitaire.

11.2.8. Conditions d'accés

Pour tous les usagers de la B.U. un abonnement est un préalable et une carte
d’étudiant ou carte de lecteur délivrée par le Bibliothécaire en Chef de
I'Université du Burundi est exigée a l'entrée dans la Bibliotheque de I'Universite.
Les étudiants des universités privées sont autorisés a fréquenter la bibliothéque
moyennant paiement d’une somme leur permettant de s’abonner, soit
mensuellement, soit trimestriellement, soit annuellement. En contrepartie, ils
obtiennent soit une carte de lecteur si I'abonnement est annuel ou une attestation
de fréquentation de la bibliothéque de 1’Université du Burundi pour une période
inférieure a une année.

11.2.9. Horaire de travail

Ces wusagers doivent respecter scrupuleusement les conditions d’horaire
préétablies par la bibliotheque. La Bibliotheque Centrale tout comme les
Bibliotheques périphériques sont pour le moment ouvertes au public, tous les
jours ouvrables, sauf les jours fériés, aux heures ci-apres :

1) Lundi:de12ha20h
2) Mardi a vendredi : 8h30 a 20 h
3) Samedi et Dimanche : de 8ha 12 h

11.3. Analyse de I’existant de la bibliothéque centrale de ’U.B

11.3.1. Analyse du systeme manuel

Le circuit du document ou circuit du livre ou chaine documentaire selon les
terminologies, décrit la succession d’opérations obligées que suit un document
dans une bibliothéque. C’est un ensemble d'opérations documentaires réalisées
pour recueillir et traiter I’information afin d’en assurer la diffusion aupres des
lecteurs. Ce circuit suit trois étapes principales, effectuées par differents
professionnels des bibliotheques, plus ou moins spécialisés.
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Figure 1 : Circuit documentaire [9]

Les principales fonctions d’une bibliotheque sont celles qui concernent
I’acquisition, réception et enregistrement des documents, leur traitement
(catalogage, indexation et cotation) et leur mise a disposition du public pour
consultation par les lecteurs. Toutes les autres activités (administratives,
financicres, etc.) viennent s’ajouter uniquement a ces principales fonctions pour
en assurer une bonne marche.

Une analyse des fonctions de la B.U. n’est certes pas un travail original. Mais,
elle nous semble indispensable car c’est en regardant de prés les différentes
opérations et le fonctionnement du systéme manuel qu’il nous serait possible de
répondre aux questions suivantes :

1) Quel est le poids du travail manuel ?
2) Quels sont les problemes qui en découlent ?
L’acquisition

L’acquisition est I’ensemble des activités et opérations mises en ceuvre pour
faire entrer un document dans la bibliotheque. Elle consiste a faire la recherche,
la sélection des références bibliographiques, la commande et la réception de tous
les documents devant prendre place a la bibliothéque. Elle peut se faire par voie
d’achat, de don ou d’échange.

L’acquisition d’un document peut résulter soit de la demande des utilisateurs,
par le biais de la boite aux idées ou du cahier des suggestions, soit de la
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recherche personnelle du bibliothécaire a travers les bibliographies, prospectus
d’éditeurs, internet, etc.

Quelle que soit I'origine de la demande d’achat, ’acquisition recouvre un
certain nombre d’activités intellectuelles et techniques.

Il s’agit en réalité, pour le bibliothécaire, de savoir :

1) Si le document en question existe déja ou non a la bibliothéque ; Si oui, en
combien d’exemplaires ;

2) Si le document n’est pas déja commandé ;

3) Si le document est déja arrivé a la bibliothéque et n’est pas encore mis a la
disposition des lecteurs

Une fois que toutes les informations nécessaires sont obtenues, deux fonctions
principales caractérisent 1’acquisition : 1’opération de commande et la réception
des colis.

L’opération de commande

Les documents a acquérir une fois choisi, on établit sur une fiche les
renseignements néecessaires pour chaque ouvrage, Apres établissement des listes
de commande, les fiches sont classées dans le fichier « livres commandeés » par
ordre chronologique des dates de commande. Les dates mises en relief dans le
fichier permettent a la bibliotheque de procéder au suivi des commandes. Toute
commande non honorée apres une année est annulée.

La réception et vérification des colis
Le controle a la réception des colis comprend le :

1) Pointage de la commande,
2) Collationnement

1) Pointage de la commande

Il est tres important de vérifier le contenu des cartons avec le double du Bon de
commande en main et de pointer tous les exemplaires.

2) Collationnement

Le collationnement est aussi une tache importante : cela consiste a vérifier le
bon état materiel de chaque document, un par un.

Apres vérification et pointage de la facture ou du bordereau d’envoi, les fiches «
livres commandés » sont sorties et classées dans le fichier « livres arrivés » car
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en effet, les livres qu’on attendait sont déja arrivés a la bibliotheque. Dans ce
dernier fichier les fiches sont, cette fois-ci, classées par ordre alphabétique des
noms d’auteurs ou des titres.

La fonction acquisition que nous venons de décrire occupe un nombre important
de personnes pour sa réalisation.

Les traitements des ouvrages

Les documents commandés sont regus par la bibliothéque centrale. D’autres sont
arrives par voie de don ou d’échange. Aprés vérification des envois, les
documents commencent des lors a subir un certain nombre de traitements avant
d’étre mis a la disposition des usagers.

Le terme document porte & confusion parce qu’il recouvre tout objet capable
d’enseigner, de renseigner (imprimes, cassettes, disques, films, etc.) qu’une
bibliotheque acquiert, traite et met a la disposition de ses usagers. D’autre part,
parmi les imprimés méme, une distinction est faite entre livres, périodiques,
theses, mémoires, brochures, etc. Pour toutes ces raisons, nous avons préféré
employer « ouvrages » pour désigner les livres, theses, memoires, brochures et
dont nous traitons globalement dans ce sous-chapitre, tandis qu’au sous-chapitre
suivant, nous parlerons du traitement des périodiques. Si le terme document
apparait dans cette partie, il ne désigne que les ouvrages.

Enregistrement a I’inventaire des ouvrages

C’est véritablement la premiere opération qui réalise I’entrée du livre dans les
collections de la bibliotheque.

Pourquoi DP’enregistrement ? Le registre est une piece comptable permettant
d’établir la liste de tous les documents possédés par la bibliotheque pouvant
jouer la fonction de cahier d’inventaire. Qu’ils soient acquis par achat, don ou
échange, tous les ouvrages recus par la B.U. sont enregistrés dans un registre
d’inventaire. Pour les ouvrages commandés, les mémes informations utilisées
depuis I’opération de commande sont transcrites dans le registre avec des
modifications et ajouts mineurs :

1) Date d’entrée,

2) N° d’inventaire (n° chronologique d’entrée),
3) Auteur, titre, éditeur de 1’ouvrage,

4) Le prix,

5) Le code (pour les usuels et ouvrages déplacés de leur rayon initial).
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Le Systeme d’automatisation de Gestion de Bibliotheque procure un gros
avantage : la saisie de commande est réutilisée pour faire ensuite toutes les
éditions dont on a besoin, sans que le personnel ait a réécrire et a répéter de ces
nouvelles données :

1) Liste des documents pour le cahier d’enregistrement, selon ’ordre des
numéros d’enregistrement,

2) Liste des acquisitions selon 1’ordre des matiéres, fiches de catalogage si
I’imprimante permet de faire directement des fiches,

3) Le numéro d’inventaire est unique pour chaque volume enregistré, quelles
que soient la faculté et la discipline dont releve 1’ouvrage ou le type de
document.

En effet, pour chacune des bibliotheques Facultaires/Instituts, il existe :
1) Un registre —inventaire des livres commandes
2) Un registre pour les theses et mémoires,

L’estampillage

Tout document qui entre dans la bibliothéque doit porter la marque de son
appartenance de la bibliothéque : il s’agit d’une apposition d’un cachet de la
Bibliothéque Centrale pour dissuader les utilisateurs d’emporter le livre ou tout
autre document de la bibliotheque. Elle aide de retrouver le livre égaré en dehors
de la bibliothéque. Les livres de I’U.B. sont estampillés a la page convenue a
I’avance et tenue secret aux usagers de la bibliotheque. C'est a la page25 de
chaque livre entré a la bibliothéque au milieu en bas, qu'on marque le cachet
portant le sigle «U.B» avec le petit cachet et le gros cachet est mis au verso de la
page de titre a l'intérieur duquel on y inscrit le numéro d'inventaire du document.

11.3.2. Traitement intellectuel des ouvrages

Catalogage

Un catalogue se définit comme : « Une liste méthodique des documents d’une
bibliothéque, informatisée ou sur fiches. Il en existe diverses sortes : auteurs
(classement alphabétique au nom de [’auteur) ; matiéres (classement
alphabétique des sujets) ; systématiques (classement numérique, le plus souvent
selon la classification Dewey) ; titres (Classement alphabétique au titre) ;
topographiques (classement selon 1’ordre des ouvrages en rayons) ». Le
catalogue est donc un fichier identifiant et localisant les documents que possede
une bibliothéque. Il existe deux types de catalogues : les catalogues manuels et
les catalogues informatisés. Le catalogage est une description standardisée ou
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normalisée de documents. Elle est 1’opération par laquelle les Bibliothécaires
décrivent un document entré dans son établissement.

La norme francaise NF 44-050 que les Bibliothécaires de I'Université du
Burundi se servent pour le catalogage, détermine sept (7) zones pour la
description des ouvrages :

1. Zone du titre et de la mention d’auteur ;
. Zone de I’édition (2¢, 3e, 4e édit, etc.) ;

. Zone de I’adresse (lieu d’édition, éditeur, date de publication) ;

. Zone de la collection ;

2
3
4. Zone de la collation (nombre de pages, illustrations, format) ;
5
6. Zone des notes ;

7

. Zone de Numéro International Normalisé des Livres (ISBN) et du prix.

Toutes ces zones ont des particularités. Ces 7 zones n’apparaissent pas
obligatoirement sur toutes les fiches et pour tout document car selon les
informations retirées du document lui-méme, une zone peut contenir ou non
d’informations, réduisant ainsi quelquefois le nombre de zones a 5 ou 6 dans une
fiche. Par ailleurs, la fiche catalographique sur laquelle sont portés les elements
descriptifs d’un document est de format trés réduit (75 x 125mm), entrainant
I’abréviation de certains termes.

La deuxieme phase, celle qui termine le catalogage, est I’indexation. C’est le fait
d’extraire de I’ouvrage qu’on vient de cataloguer, le ou les mots permettant de
déterminer son contenu. Ces mots appelés « mots-matieres » servent a
I’établissement des fiches matiéres qui seront classees dans le fichier pour
orienter la recherche des lecteurs. Indexer un document, c’est marque un indice,
un signe intelligible qui permet de le classer logiquement parmi d’autres
documents et de le retrouver facilement a sa place. L’indexation est basée sur le
contenu de I'ouvrage, a la différence du classement des ouvrages par ordre
alphabétique d’auteur, par numéro d’enregistrement ou par taille d’ouvrage.

Quand toutes les opérations de traitement sont accomplies, les documents
peuvent étre classés directement en rayon ou a I’endroit auquel il est destiné. On
peut préférer le disposer sur un présentoir de nouveauté s'il s'agit d'une nouvelle
acquisition.
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L’équipement des ouvrages

Pour que les ouvrages et autres documents soient consultés et conservent une
certaine longévité sans perdre leur identité, la bibliotheque centrale de
I'Université du Burundi, les équipent. Le service de reliure est chargé de
I’entretien et du soin des documents de la bibliothéque, il couvre les livres,
renforce les documents les plus fragiles, relie les revues, d’une collection, agrafe
les journaux. Ce service est bien équipé et possede du matériel de reliure comme
presse a reliure, de la colle spéciale, un pinceau, une rame a couper et autres.

Le traitement des périodiques

Les périodiques appartiennent a la grande famille des publications en série
(revues, journaux, publications annuelles ou a périodicités plus espacées,
definies comme des publications paraissant en fascicules ou volumes successifs,
s’enchainant en général numériquement ou chronologiquement pendant une
durée non déterminée a 1’avance. Les périodiques constituent les publications en
série les plus courantes et a parution réguliere. Ce sont les quotidiens, les
hebdomadaires, les mensuels, les bimensuels, les trimestriels, etc.

A la B.U, les périodiques sont acquis par abonnement, renouvelable chaque
année : la Bibliotheque Centrale, aprés consultation des enseignants dans les
facultés, dresse une liste des titres auxquels elle désire s’abonner et I’expédie au
fournisseur. Cette procédure suffit pour faire marcher 1’abonnement pendant
deux ou trois ans.

Vu P’extréme importance du réle qu’ils jouent dans la recherche, les périodiques
occupent une place privilégiée dans les bibliotheques et la B.U, point focal de la
recherche et de I’enseignement, leur accorde également une place importante
dans son fonds.

11.3.3. Circulation des documents
La circulation des documents est un terme plus vaste que le prét englobe : la
circulation interne des documents, d’une part, le prét, d’autre part.

La circulation interne

La circulation interne est le fait qu’un document, initialement classé a son
propre rayon (dans les magasins, par exemple) soit déplacé dans les salles des
professeurs, des étudiants ou d’une section a un autre. Elle concerne souvent les
ouvrages de référence (dictionnaires, encyclopédies, annuaires, etc., dénommes
« usuels » et ne pouvant étre consultés que sur place.
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La gestion de la circulation interne ou inter-bibliotheque ne pose pas de
probléeme particulier. Tous les documents enregistrés et ayant donc un n°
d’inventaire sont supposés exister dans le fonds général. Le déplacement d’un
document, autre que par le prét a domicile est signalé sur les fiches,
généralement par une cote CDU (Classification Décimale Universelle) qui
indigue son nouvel emplacement dans la bibliotheque, ou une note qui précise la
bibliotheque dans laquelle ce document a été affecte.

Le prét

Toutes les activités menées dans une bibliothéque ont pour finalité principale :
transmettre I’information contenue dans le document. La communication de
I’information se traduit ici par le prét des documents, qui constitue 1’opération la
plus délicate de la chaine documentaire, surtout dans le cas d’une bibliotheque
ou le nombre de lecteurs est tres important comme celle de la Bibliotheque
Centrale. A ce propos, nous rappelons que la B.U compte un public de 600 a
1000 lecteurs a qui elle communique par jour environ 2500 volumes a consulter
sur place, sans prét a domicile.

Ce dernier a été interrompu pour des raisons de sécurité du patrimoine pendant
la période de guerre socio-politique que le Burundi vient de traverser car on a
constaté que la plupart des documents empruntés ne retournaient pas dans la
Bibliotheque.

Un certain nombre de données et d’instruments sont utiles a la gestion du prét et
concernent a la fois informations sur les emprunts et les informations
nécessaires pour vérifier :

1) Ou se trouve le document ?

2) Quel document est en bibliothéque ?
3) Quel document est emprunté ?

4) Qui I’a emprunté (identité du lecteur) ?
5) Quand ce document doit revenir ?

6) Etc.

11.3.4. Informations sur les emprunteurs

Les emprunteurs constituent le public de la bibliotheque, un emprunteur c’est
celui qui va recevoir un document en communication sur place dans la
bibliotheque ou qui va le sortir de la bibliothéque pour en disposer chez lui,
pendant un laps de temps déterminé par le reglement.

Pour chaque lecteur, la B.U. dispose des informations suivantes :
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1) Nom, prénom du lecteur,
2) Adresse précise (faculté ou domicile),
3) Date de naissance (permet de lever les ambiguités en cas d’homonymie).

Au début de chaqgue année universitaire, les nouveaux usagers adressent la
demande d'accés aux différentes bibliotheques universitaires et donnent leur
photos et identification. Une carte d’abonné est ensuite établie pour chaque
lecteur et comprend les mémes éléments d’information contenus dans le registre
avec quelques spécifications supplémentaires (n° d’ordre du lecteur, n® de la
carte d'é¢tudiant, année d’étude, etc.). Pour les anciens, les cartes de lecteur sont
validées a chaque début d’annc¢e.

Opération du prét

Le lecteur qui désire emprunter un document pour la consulter sur place ou a
domicile, consulte d’abord les différents fichiers (auteurs, maticres, theses, etc.)
pour en obtenir les références exactes. Un bulletin de demande de prét est mis a
sa disposition, sur lequel il porte son nom, son prénom, la cote du document
souhaité. La demande de prét est soumise au préposé chargé du prét. Celui-ci
regarde la cote de I’ouvrage sollicité puis se reporte au fichier des documents
pour vérifier la présence dudit ouvrage et en méme temps son statut. (Ouvrage
exclu du prét a domicile ou non).

Si le lecteur doit consulter I’ouvrage sur place parce qu’il le désire lui-méme ou
bien parce que I’ouvrage est exclu du prét a domicile, sa carte d’étudiant ainsi
que le bulletin de demande de prét sont retenus a la banque de prét jusqu’a ce
qu’il retourne le document dans le délai réglementaire. A ce moment, il retire sa
carte et se trouve du coup déchargé vis-a-vis de la bibliotheque. Par contre, si le
prét a domicile du document est permis par le reglement, le bibliothécaire, apres
avoir vérifié la présence de I’exemplaire demandé¢, se reporte au ‘‘fichier
nominatif des lecteurs’” pour vérifier si le lecteur en question est en ordre vis-a-
vis de la bibliotheque.

Une fiche de demande de prét est remplie avec :

1) Une Cote du livre

2) Volume ou tome

3) Auteur

4) Un Titre

5) Une Année d’édition
6) Une Date du prét
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7) Un Nom et une adresse précise du lecteur

Cette fiche d'emprunt, signé du lecteur est insérée au fichier numeérique des
ouvrages, derriere, la cote correspondant au document emprunté. Quant au
bulletin de demande, il est classé au fichier nominatif des lecteurs. Ces fichiers
permettent de contrdler tous les mouvements des documents en circulation.

Au moment ou le lecteur ramene le ou les documents empruntés, le préposé au
prét regarde la cote du document, se reporte successivement au fichier
numérique et au fichier nominatif, en retire la fiche de prét et le bulletin de
demande pour le détruire. Le lecteur est alors décharge vis- a-vis de la
bibliothéque.

Par ailleurs, les fichiers suscités permettent de procéder aux reclamations quand
les délais accordés a I’emprunteur sont largement dépassés. Mais, la réclamation
ne se fait souvent que trés tard aprés 1’expiration du délai car les fichiers ne
permettent pas en réalité de déceler immediatement les retards.

Le récolement

Le récolement intervient dans la gestion de circulation pour vérifier la présente
effective des documents inventoriés au préalable dans les registres. Il s’agit de
verifier la présence des documents en rayons, ou de retrouver soit leurs fiches de
prét s’ils ont été empruntés soit leur nouvel emplacement s’ils ont été déplacés
pour un autre endroit de la bibliotheque.

Dans la pratique, le récolement a la B.C. se déroule de la maniére suivante : le
personnel se constitue en équipes et chaque équipe se charge d’une série
d’ouvrages. Les agents vont aux rayons pour faire le décompte spécifique de
tous les ouvrages individuellement (exemplaire par exemplaire) :

1) Sur une fiche dite de récolement, on reléve les numéros d’inventaire de
tous les ouvrages absents des rayons. Tout ouvrage absent des rayons
pouvant étre préte ou déplacé

2) On se reporte ensuite aux fichiers de prét pour signaler les ouvrages
empruntés ou déplacés, donc qui ne sont pas perdus en principe

Apres ces opérations, les documents qui ne se trouvent ni en rayon, ni en
situation de prét, ni dans un secteur quelconque de la bibliothéque sont
considérés comme perdus.

Procédant par une méthode purement manuelle, le récolement est une opération
longue et fastidieuse.
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11.3.5. Outils du systéme manuel

Ici, nous faisons un inventaire, d’une part, des instruments (fichiers, registres,
etc.) qui permettent de gérer les activités de la B.C. et d’autre part, des outils et
produits documentaires mis a la disposition des lecteurs pour les orienter ou les
informer.

Il s’agit en fait, de récapituler les fichiers et autres instruments dont nous avons
parlé jusqu’a présent, et d’ajouter a leur liste ceux dont nous n’avons pas parlé
dans les pages précédentes.

Cet inventaire nous permettra de constater le nombre, 1’utilit¢ ou I’inutilité¢ de
ces outils sur lesquels repose le systéme manuel. Selon 1’objet pour laquelle ils
ont éteé créés, nous les avons classés en :

1) Outils de gestion interne,
2) Outils mixtes,
3) Produits documentaires.

Outils de gestion interne

Ce sont les registres, fichiers et tout autre instrument servant a la gestion interne
de la bibliotheque :

1°) Le registre inventaire

2°) Le fichier « livres commandés »
3°) Le fichier « livres arrives »

4°) Le chrono des listes de commandes
Outils mixtes

Ce sont les fichiers qui servent a la fois a I’orientation des lecteurs aux
gestionnaires de la bibliothéque.

1°) Le fichier Auteurs et Anonymes
2°) Le fichier Matieres

3°) Le fichier des théses

4°) Le fichier des périodiques

Produits documentaires
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Par ce terme nous entendons toutes les publications et compilations que la
Bibliothéque de ’UB met a la disposition de ses lecteurs pour mieux les
informer de la richesse de ses collections. Bien que limitée par des moyens
matériels, la B.C. s’évertue a produire de temps en temps des répertoires, listes
des nouvelles acquisitions, etc.

1°) les nouvelles acquisitions
2°) la liste d’articles dépouillés
3°) le Catalogue collectif des publications périodiques

11.3.6. Recherche manuelle

Des fichiers et auteurs outils du systeme manuel que nous venons de décrire,
certains offrent des possibilités de recherche 1’1déal serait qu’on puisse faire des
recherches dans tous ces fichiers. La recherche que nous appelons manuelle
parce que reposant sur des outils manuels et recouvre, a nos yeux, deux types de
recherche :

1) D’une part, il y a la recherche menée en vue d’obtenir les références des
documents et /ou de les emprunter (recherche documentaire),

2) D’autre part, la recherche des informations autres que les références des
documents (informations d’ordre administratif, financier, etc.).

La recherche documentaire

Elle est I’activité par laquelle le bibliothécaire ou 1’usager recherche les
références des documents précédemment stockées dans divers fichiers de la
bibliothéque. La recherche documentaire a pour but final de satisfaire :

1) Les besoins des lecteurs qui s’expriment par : le prét des documents eux-
mémes ou 1’¢laboration d’une bibliographie sélective ;

2) Les besoins internes de la bibliothéque, relatifs a la gestion du systéeme :
avant de lancer les commandes, il faut vérifier les fiches des documents
lors du prét, les informations sur les documents absents, présents, etc. sont
nécessaires.

Au niveau de la recherche, le bibliothécaire et les lecteurs, aussi bien les
responsables de la bibliothéque pouvant faire la recherche ou demander qu'on la
leur fasse, le systeme automatisé de gestion que nous allons mettre en place va
permettre une restitution satisfaisante et rapide des informations souhaitées.
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I1.4. Critique de I’existant

Les bibliothéques au travers le monde ont opté pour l'utilisation de certains
systémes intégrés de gestion des bibliothéques, parmi lesquels les plus rependus
sont :

KOHA

Il a été congu initialement en 1999 en Nouvelle-Zélande, et a ce titre il est le
premier SIGB Libre a avoir été mis en oeuvre en tant que logiciel open source.
C'est la firme informatique néo-zélandaise Katipo qui I'a développe.

Il est proposé sous licence GPL (General Public Licence qui est une licence qui
fixe les conditions légales de distribution des logiciels libres. La GPL est la
licence de logiciel libre la plus utilisée.), trois sociéetés se partagent les projets

actuels de déploiement : BibLibre, Tamil et Progilone. 8

OPENFLORA

C'est la version libérée du SIGB Flora développé par Ever Team, sous licence
Cecill2. Cette solution existe depuis février 2010 et integre toutes les
fonctionnalités de bibliothéconomie de Flora (catalogage, acquisition, gestion
des abonnements, circulation). Flora est une suite logicielle completement
réécrite en 2005 mais s appuyant sur plus de 15 ans d'expérience avec la gamme
Doris-Loris. A noter que des modules fonctionnels propriétaires de Flora
peuvent s'interfacer avec OpenFlora.

PMB

Il est né en 2002. Porté dans un premier temps par la communauté, son
développement a éte accéléré par la création de la societé PMB Services en
2004. PMB est disponible sous licence Cecill. Un certain nombre de prestataires
se sont impliqués dans le développement de PMB, toutefois PMB Services reste
le principal intervenant.

EVERGREEN

Il est un logiciel open source sous licence GPL qui dispose d'une petite
communauté trés dynamique. Démarré outre-Atlantique en 2004, sa grande
spécificité est de pouvoir gérer des ressources de nombreuses bibliotheques et
consortiums.
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Pour notre cas, la bibliotheque centrale de I’U.B elle aussi n’est pas restée en
arriére dans 1’utilisation des SIGB. Parmi les SIGB cités ci-haut, la bibliothéque
centrale de 1’U.B a choisi I’utilisation de KOHA.

Bien qu'elle ait déja en sa disposition un apport technologique, la gestion de la
bibliotheque centrale de I'U.B accuse encore des retards dans 1’automatisation de
certaines fonctions, parmi lesquelles nous citons :

1) Difficulté dans la recherche des livres car jusqu’a maintenant on utilise le
systeme des fichiers et cela fatigue les visiteurs puisque ces fichiers sont
éparpillés ici et la dans la bibliotheque

2) Difficulté d’accéder a un livre électronique car tous les livres qui s’y
trouvent existent sous forme physique

3) Utilisation d’un systéme d’identification automatique traditionnel et cette
technologie a une marge d’erreur importante. La technologie utilisée pour
identifier automatiquement un document est la technologie de Code-
barres.

C’est dans cette perspective d’apporter une solution a ces différents problemes
cités que nous avons pensé a développer un systeme amélioré automatisant le
processus de gestion de cette bibliotheque. Avec ce systeme un visiteur n’aura
plus besoin d’aller fouiller dans les fichiers pour chercher la référence des livres
ou autres documents qu’il a besoin dans cette bibliotheque.

11.5. Solutions proposees

Pour y arriver, je propose la mise en place d’une application qui permet de faire
une recherche des documents sans toutefois aller dans les fichiers, capable de
résoudre les probléemes d’erreur posés par les codes-barres. Cette application
facilite aux utilisateurs qui I’utilisent, et donne la confidentialité sur les données,
le gain du temps.

Le projet propose les outils qui gérent I’ensemble des fonctions de la
bibliotheque, qui crée d’une base de données centrale qui va englober tous les
livres de I’U.B, met a jour en temps réel des informations, et facilite le contrdle.

Ces outils sont entre autres les lecteurs QR Code (ordinateurs munis des
webcams, smartphone) pour I’identification automatique des documents, les
scanneurs pour la numérisation des livres existant dans la bibliotheque. Dans
notre travail, nous avons proposé de mettre en place une application web.
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CHAPITRE 11l : METHODOLOGIE, CONCEPTION ET
MODELISATION DU SYSTEME

I11.1. Introduction

L analyse a pour but de structurer les besoins de fagon a structurer leur
compréhension. La conception consiste a étudier les spécifications de différentes
démarches en respectant les regles de la conception. La phase conceptuelle est
une ¢étape fondamentale pour la réalisation de n’importe quel systeme. Elle
permet de réaliser I’implémentation du systéme d’information et de la base de
données. La conception cherche a décrire les moyens et les outils possibles pour
implémenter ’application. Dans le processus de conception, il existe plusieurs
types de méthodes dont la méthode classique, cartésienne (SADT), systémique
(MERISE) et les méthodes a objets (UML).

Pour la conception de notre modéle application, on a jugé bon d’utiliser ’'UML
(en anglais Unified Modeling Language ou « langage de modélisation unifié »)
qui est un langage de modélisation graphique.

Il est apparu dans le monde du génie logiciel, dans le cadre de la conception
orientée objet. En effet, ’'UML permet une meilleure conception avec ses
notions

d’objets et de classes, et donne une décomposition claire et simple afin de
dégager les fonctions ou cas d’utilisations, les structures avec les objets et les
classes nécessaires mais aussi le dynamique comportemental avec les états, les
séquences, les activités.[1]

111.2.Méthodologie

La mise en ceuvre d’une méthodologie formelle permet de formaliser clairement
les etapes du développement d'un systeme afin de rendre le resultat plus fidele
aux besoins et aux attentes de 1’application.

Le logiciel est I’objet de plusieurs activités de développement au cours de sa vie.
Pour le cas de notre systéme d’automatisation de la bibliothéeque centrale de
I’université du Burundi, nous avons opté pour I’application du processus de
développement en V qui demeure actuellement le cycle de vie le plus connu.

Ce cycle se représente selon le modele de la figure suivante :
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! Exprassion des besoms ! H Explonation '
: 085 UINTSETaUrs : i Unirsaton ou Syseme

Analyse du besoin Installation
Faisabilite Test systéme

niveau 1 Spécifications - Test d'acceptation
Abstrait Walidation
niveau 2

Conception
globale ou préliminaire

Intégration

Architectural Test d'intégration

niveau 3
Descriptif

Conception
détaillée

Tests
unitaires

ni\rea_u 4 Codage
Physique

Figure 2 : Cycle de vie du logiciel, modéle en V

La conception générale et détaillée, sera réalisée en s’appuyant sur le langage de
modélisation UML (Unified Modeling Language) en appliquant les principes de
la méthodologie qui vise a reduire le cycle de vie du logiciel, c'est-a-dire
accelérer son developpement en appliquant une version minimale, puis en
intégrant les fonctionnalités par un processus itératif basé sur une écoute client
et des tests tout au long du cycle de developpement.

111.3. Langage de modélisation

Dans la conception d'un systeme d'information, la modélisation des données est
I'analyse et la conception de l'information contenue dans le systeme afin de
représenter la structure de ces informations et de structurer le stockage et les
traitements informatiques.

Donc la modélisation est constituée de deux composantes :

1) L’analyse, c’est-a-dire 1’étude du probléme

2) La conception qui est la phase fondamentale dans le cycle de vie d’un
logiciel et a pour but de déduire la spécification de D’architecture du
systeme , elle facilite le systéme d’information et réalise 1’implémentation
de la base de données et le traitement.

111.3.1. Qu’est-ce qu’un modele ?
Un modeéle est une abstraction de la réalité.
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L'abstraction est un des piliers de I'approche objet : il s'agit d'un processus qui
consiste a identifier les caractéristiques intéressantes d'une entité, en vue d'une
utilisation précise.

L'abstraction désigne aussi le résultat de ce processus, c'est-a-dire I'ensemble des
caractéristiques essentielles d'une entité, retenues par un observateur.

Un modeéle est une vue subjective mais pertinente de la réalité. Un modele
définit une frontiere entre la réalité et la perspective de I'observateur. Ce n'est
pas "la réalité", mais une vue trés subjective de la réalité. [15]

Bien qu'un modele ne représente pas une réalité absolue, un modele refléte des
aspects importants de la réalité, il en donne donc une vue juste et pertinente.

111.3.2. Notion d’objet
Un objet est un élément identifiable qui a des caractéristiques et un état. Il est

une chose qui existe ou qui peut étre vue, touchée, sentie et pour laquelle les
utilisateurs peuvent stocker des informations descriptives et lui associer un
comportement.

Les objets ont trois caractéristiques : Une identité, un état et un comportement :

Une identité est le pont particulier qui permet de distinguer un objet des
autres.

L’état est I'une des possibles conditions dans lequel 1’objet peut exister.
L’¢état d’un objet change naturellement avec le temps. L’état décrit les
propriétés ou les données stockées dans les objets.
Le comportement d’un objet décrit les messages que 1’objet peut
comprendre et communiquer a d’autres objets.

111.3.3. Représentation d’un objet
Un objet est représenté sous forme rectangulaire dans lequel le nom de 1’objet
est souligné.

Objetl Objet2
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111.3.4. Attribut d’un objet

Un objet est caractérisé par ses attributs, ¢’est-a-dire qu’un attribut représente les
caractéristiques d’un objet. L’ensemble des valeurs d’attributs constitue 1’état
d’un objet. Un attribut est une propriété¢ d’un objet.

D’une facon générale la modélisation consiste a créer une représentation
virtuelle d’une réalité de telle fagon a faire ressortir les points auxquels on
s’intéresse. Dans le cadre de notre projet on a utilis¢ la méthodologie UML pour
la modélisation des différents diagrammes.

I11.4. Présentation du modele UML

Le terme en anglais UML signifie « Unified Modeling Language » traduit en
francais « Langage de Modélisation Objet Unifie » qui est un langage de
modélisation graphique et textuel.

Elle permet de comprendre, décrire, spécifier et de documenter les systemes.
La mod¢lisation permet aussi d’analyser et de concevoir des systemes en se
basant sur la création des modeles successifs afin de mener des bonnes
solutions sur les problémes évoqués

111.4.1. Historique du modele UML

Par rapport a la cinquantaine de méthodes d'analyse et de conception objet qui
existaient au début des années 90, seulement trois d'entre elles se sont détachées
nettement au bout de quelques années. En effet, la volonté de converger vers une
méthode unifiée était déja bien réeelle et c'est pour cette raison que les méthodes
OMT, BOOCH et OOSE se sont démarquées des autres.

OMT (Object Modeling Technique) de James Rumbaugh et BOOCH de
GradyBooch ont été les deux méthodes les plus diffusées en France et partout
ailleurs durant les années 90. Par ailleurs, OOSE de Ivar Jacobson s'est aussi
imposée dans le monde objet pour la partie formalisation des besoins.

Pour aller plus loin dans le rapprochement, James Rumbaugh et GradyBooch se
sont retrouvés au sein de la société Rational Software et ont été ensuite rejoints
par Ivar Jacobson en se donnant comme objectif de fusionner leurs méthodes et
créer UML (UnifiedMethodeLanguage).

Il est important de noter que contrairement a ce qui avait été envisage au départ,
le processus de développement a été sorti du champ couvert par le projet de
norme. UML est donc une norme du langage de modéelisation objet qui a été
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publiée, dans sa premiére version, en novembre 1997 par I'OMG (Object
Management Group), instance de normalisation internationale du domaine de
I'objet. En quelques années, UML s'est imposée comme standard a utiliser en
tant que langage de modélisation objet. 2

111.4.2. Diagrammes UML

UML est un langage de modélisation. La version actuelle, UML 2.5, propose 14
types de diagrammes dont sept structurels et sept comportementaux. A titre de
comparaison, UML 1.3 comportait 25 types de diagrammes [10].

UML n'étant pas une méthode, l'utilisation des diagrammes est laissée a
I'appréciation de chacun. Le diagramme de classes est généralement considéré
comme I'élément central d'UML. Des méthodes, telles que le processus
unifié proposé par les créateurs originels de UML, utilisent plus
systématiguement I'ensemble des diagrammes et axent l'analyse sur les cas
d'utilisation (« use case ») pour développer par itérations successives un modele
d'analyse, un modele de conception, et d'autres modeles. D'autres approches se
contentent de modéliser seulement partiellement un systéme, par exemple
certaines parties critiques qui sont difficiles a déduire du code.[10]

« UML se décompose en plusieurs parties :

1) Les vues : ce sont les observables du systeme. Elles décrivent le systeme
d'un point de vue donné, qui peut étre organisationnel, dynamique,
temporel, architectural, géographique, logigue, etc. En combinant toutes
ces vues, il est possible de définir (ou retrouver) le systeme complet.

2) Les diagrammes: ce sont des ensembles d'éléments graphiques. lls
decrivent le contenu des vues, qui sont des notions abstraites. 1ls peuvent
faire partie de plusieurs vues.

3) Les modéles d'elément : ce sont les eléments graphiques des diagrammes.

Vues

Une fagon de mettre en ceuvre UML est de considérer différentes vues qui
peuvent se superposer pour collaborer a la définition du systeme :

1) Vue des cas d'utilisation (use-case view) : c'est la description du modéle
vu par les acteurs du systeme. Elle correspond aux besoins attendus par
chaque acteur (c'est le quoi et le qui).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_classes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processus_unifi%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processus_unifi%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas_d%27utilisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas_d%27utilisation
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2) Vue logique (logical view): c'est la définition du systeme vu de l'intérieur.
Elle explique comment peuvent étre satisfaits les besoins des acteurs (c'est
le comment).

3) Vue d'implémentation (implementation view): cette vue définit les
dépendances entre les modules.

4) Vue des processus (process view) : c'est la vue temporelle et technique,
qui met en ceuvre les notions de taches concurrentes, stimuli, contrdle,
synchronisation...

5) Vue de déploiement (deployment view) : cette vue décrit la position
géographique et l'architecture physique de chaque élément du systeme
(C'est le ou).

Wue .
" . . Wue Logique
d'implémentation

NN

e des cas

d'utilisatian

“Wue du
déploiement

Figure 3 : Vues UML

En UML 2.5, les diagrammes sont représentés sous deux types de vue : d'un
point de vue statique ou structurelle du domaine avec les diagrammes de
structure (Structure Diagrams). [16]

D'un point de vue dynamique avec les diagrammes de comportement (Behavior
Diagrams) et les diagrammes d’interactions (Interaction Diagrams).

Les diagrammes sont dépendants hiérarchiguement et se completent, de facon a
permettre la modélisation d'un projet tout au long de son cycle de vie. Il en
existe quatorze depuis UML 2.3 et sont regroupés en deux categories.[10]

Diagrammes de structure ou diagrammes statique

lls représentent I’aspect statique d’un systéme. Ils permettent d’identifier les
objets constituant le programme, leurs attributs, leurs opérations qui leurs sont
associes. Ils représentent le systeme physiquement
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Il s’agit de :

1) Diagramme de classes (class diagram)

2) Diagramme d’objets (object diagram)

3) Diagramme de composant (component diagram)

4) Diagramme de déploiement (deployment diagram)

5) Diagramme des paquets (package diagram)

6) Diagramme de structure composite (composite structure diagram)
7) Diagramme de profils (profile diagram)

Diagrammes de comportement ou diagrammes dynamiques

lIs représentent la partie dynamique d’un systéme réagissant aux événements et
permettant de produire les résultats attendus par les utilisateurs. Il s’agit de :

1) Diagramme des cas d’utilisation (use-case diagram)

2) Diagramme états-transitions (state machine diagram)

3) Diagramme d’activité (activity diagram)

4) Diagramme de séguence (sequence diagram)

5) Diagramme de communication (communication diagram)

6) Diagramme global d’interaction (interaction overview diagram)
7) Diagramme de temps (timing diagram)

On peut réesumer les diagrammes UML comme la montre la figure 4 :

Diagramime

i
[ |
Diagramme
structurel

Diagramme de
comportement

a A
[ [ [ \ |

Diagrarmme de Diagramme de Diagramme Diagramme Diagramme des Diagramme etats-
classes composants d'objects d'activité cas d'utilisation transitions

Diagramme da Diagramme Diagramme Diagramme
structure te o d'intéraction
corrposite deplaement paguetages

)
\ [

Diagramme de Diagramrme global
siquence dintéraction

Diagramme de Diagramme de
communication ternps

Figure 4 : Diagrammes UML
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Modeles d'éléments

1) Un stéréotype est une marque de genéralisation notée par des guillemets,
montrant que l'objet est une variété d'un modeéle.

2) Un classeur est une annotation qui permet de regrouper des unités ayant le
méme comportement ou structure. Un classeur se represente par un
rectangle conteneur, en traits pleins.

3) Un paquet regroupe des diagrammes ou des unités.

4) Chaque classe ou objet se définit précisément avec le signe « :: ». Ainsi
I'identification d'une classe X en dehors de son paquet ou de son classeur
sera définie par « Paquet A::Classeur B::Classe X

Modeéles d’éléments UML

Classea Mosud

Mg s

Motk [
™
Pra b sl my s
:

D’une fagon détaillée on a :

4
-
¢



https://fr.wikipedia.org/wiki/Guillemet
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Class Object
+attribute +attribute

+operation() +operation()
Classe (class). Objet (ohject). Cas d'utilisation (use
case).
node
Package
Pagquet (Package) MNeeud [rmdej.
[ State ] Activity
Actor
Acteur (actor). Ftat (state). Activitg (activity).
Fourche

@ CEtat initial (initial state).
@ Etat final (final state).
Interface (interface).

o O«—---sens du flux de l'interface.
o 0)---—-- est un raccourci pour la superposition de ---—O et O«—---.

Modge¢les d’éléments de type relation


https://fr.wikipedia.org/wiki/Interface_(informatique)
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e 1 _<-> _‘

Dépendance Agrégation Composition

) - o
(dependency). (aggregation). (composition).

Diagramme de Classes

Le Diagramme de classe constitue un élément essentiel dans la modélisation
avec UML. Il donne la représentation statique du systeme a développer articulée
sur les notions de classe et d’association. Chaque classe se décrit par les données
et les traitements qui sont matérialisées par des opérations. La description du
diagramme de classe est fondee sur : [17]

L’objet qui est un concept, une abstraction ou une chose qui a un sens dans le
contexte du systeme a modéliser. Chaque objet a une identité et peut étre
distingué des autres. Il est caractérise par les valeurs de ses attributs qui lui
conferent des états significatifs.

La classe qui décrit un groupe d’objet ayant les mémes propriétés (attributs),
un méme comportement et une sémantique commune .Un objet est une
instance d’une classe et la classe représente I’abstraction de ses objets. 1

Une classe se représente a 1’aide d’un rectangle comportant plusieurs
compartiments. Ces compartiments sont entre autres :

1) La désignation de classe
2) La description des attributs
3) La description des opérations

La figure suivante représente le formalisme d’une classe

NomClasse

Attributs

Méthodes ()
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Un attribut est une propriété ¢lémentaire d’une classe. Pour chaque objet d’une
classe, I’attribut prend une valeur. La définition d’une classe est complétée par
I’ensemble des opérations qu’elle peut exécuter. Une opération est une
fonctionnalité assurée par la classe

Diagramme de déploiement

Représentation des éléments matériels (ordinateurs, périphériques, réseaux,
systemes de stockage...) et la maniére dont les composants du systeéme sont
répartis sur ces éléments mateériels et interagissent entre eux.

Les éléments utilisés par un diagramme de déploiement sont principalement
les neeuds, les composants, les associations et les artefacts. Les
caractéeristiques des ressources matérielles physiques et des supports de
communication peuvent étre précisées par stéréotype. 2

1) Les nceuds (nodes), représentés par des cubes, sont des composants
mécaniques de l'infrastructure tel un routeur, un ordinateur, un assistant
personnel... Ceux-ci peuvent comprendre d'autres nceuds ou artefacts.
Les nceuds internes indiquent I'environnement d'execution plutét que
I'infrastructure physique

2) Les composants, représentés par des boites rectangulaires avec deux
rectangles sortant du coété gauche, sont les différentes parties du systeme
étudie.

3) Les connexions sont principalement de deux types: associations ou
dépendances.

4) Les associations, représentées par de simples lignes sont des liens de
communication, s'établissent entre les difféerents composants du systeme.

5) Les dependances, représentees par des fleches vides, sont régies par les
regles standard de I'UML 2.0.

Une dépendance logicielle se concoit dans le cadre d'une intégration de paquet
logiciel en vue de construire un agrégat logiciel. Une dépendance exprime des
relations entre paquets :

1) De pré-requis d'inclusion conditionnelle ;

2) De post-requis d'inclusion conditionnelle ;

3) De hiérarchie d'utilisation (j'utilise, je suis utilisé par) ;
4) D’exclusion conditionnelle ;

5) De suggestion.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/P%C3%A9riph%C3%A9rique_(informatique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9seau_informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Routeur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Assistant_personnel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Assistant_personnel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paquetage_(logiciel)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Paquetage_(logiciel)
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Agr%C3%A9gat_logiciel&action=edit&redlink=1
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Les conditions portent notamment sur :

1) Des versions de paquet (inférieur, supérieur ou compris entre deux
limites) ;

2) Des choix alternatifs (choisir parmi un ensemble de paquets offrant les
mémes fonctionnalités) ;

3) Des ordres d'installation.

Un artefact est une maniére de définir un fichier, un programme, une
bibliotheque ou une base de données construite ou modifiée dans un projet.
Ces artefacts mettent en ceuvre des collections de composants qui sont
consommeées ou creees durant I'une des étapes du processus de déploiement.La
figure 3.4 montre le formalisme du diagramme de déploiement

Model

‘;L\\ web browser

user
(from Nodel)

database senver /Weh Sener
g Presentation layer

$ MySQL database I
g database interface ’_ﬂ

Figure 5 : Formalisme du diagramme de déploiement

1) Le serveur d’application est responsable de la gestion des sessions

utilisateurs.

2) Le serveur de données représente la partie centrale qui gere la base de
données (MYSQL) et ses  acces.

3) Le serveur web transmet a 1’utilisateur le résultat de la requéte envoye.
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Diagramme des cas d’utilisation

Les diagrammes de cas d'utilisation (DCU) sont des diagrammes UML utilisés
pour une représentation du comportement fonctionnel d'un systeme logiciel. Ils
sont utiles pour des présentations aupres de la direction ou des acteurs d'un
projet, mais pour le développement, les cas d'utilisation sont plus appropriés. En
effet, un cas d'utilisation (use cases) représente une unité discrete d'interaction

entre

un utilisateur (humain ou machine) et un systeme. Ainsi, dans

un diagramme de cas d'utilisation, les utilisateurs sont appelés acteurs (actors),
et ils apparaissent dans les cas d'utilisation.[1]

1)

2)

N =

Cas d’utilisation : lls permettent de décrire l'interaction entre I'acteur et
le systeme. L'idée forte est de dire que I'utilisateur d'un systeme logiciel a
un objectif quand il utilise le systeme! Le cas d'utilisation est une
description des interactions qui vont permettre a l'acteur d'atteindre son
objectif en utilisant le systeme. Les use case (cas d'utilisation) sont
représentés par une ellipse sous-titrée par le nom du cas d'utilisation
(éventuellement le nom est placé dans I'ellipse). Un acteur et un cas
d'utilisation sont mis en relation par une association représentée par une
ligne.

Acteurs : lls sont des entités externes qui interagissent avec le systéme,
comme une personne humaine ou un robot. Une méme personne (ou
robot) peut étre plusieurs acteurs pour un systéme, c'est pourquoi les
acteurs doivent surtout étre décrits par leur role, ce réle décrit les besoins
et les capacités de l'acteur. Un acteur agit sur le systéeme. L'activité du
systeme a pour objectif de satisfaire les besoins de l'acteur. Les acteurs
sont représentés par un pictogramme humanoide (stick man) sous-titré par
le nom de l'acteur.

0

A

Utilisateur

(Acteur)

Catégories d’acteurs : Un acteur peut avoir différents réles et est amené
a intervenir dans une ou plusieurs situations. On identifie quatre.
Initiateur : acteur qui active le systéme et déclenche le cas.

Serveur : acteur aidant le systeme a assumer ses responsabilites.
Receveur : acteur recevant les informations du systéme (systeme

de backup)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language#Les_diagrammes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cas_d%27utilisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Humano%C3%AFde
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4. Facilitateur : acteur dont les actions sont effectuées au bénéfice d'un autre
acteur

4) Relations : Trois types de relations sont prises en charge par la
norme UML et sont graphiquement représentées par des types particuliers
de ces relations. Les relations indiquent que le cas d'utilisation source
présente les mémes conditions d'exécution que le cas issu. Une relation
simple entre un acteur et une utilisation est un trait simple. Il s’agit de :

1. Inclusions : Dans ce type d'interaction, le premier cas d'utilisation inclut
le second et son issue dépend souvent de la résolution du second. Ce type
de description est utile pour extraire un ensemble de sous-comportements
communs a plusieurs taches, comme une macro en programmation. Elle
est représentée par une fleche en pointillé et le terme include.

2. Extensions : Les extensions (extend) représentent des prolongements
logiques de certaines taches sous certaines conditions. Autrement dit un
cas d'utilisation A étend un cas d'utilisation B lorsque le cas d'utilisation A
peut étre appelé au cours de I'exécution du cas d'utilisation B. Elle est
representée par une fleche en pointillée avec le terme extend. Ce type de
relation peut étre utile pour traiter des cas particuliers ou fonctions
optionnelles, préciser les objectifs, ou encore pour tenir compte de
nouvelles exigences au cours de la maintenance du systéme et de son
évolution.

3. Généralisations : La troisieme relation est la relation de généralisation ou
spécialisation. Le cas d'utilisation A est une genéralisation de B, si B est
un cas particulier de A c'est-a-dire lorsque A peut-étre substitué par B
pour un cas précis. Ces relations sont des traits pleins terminés par une
fleche en triangle.

Diagramme d’états-transitions

Les diagrammes d'état sont des automates a états, composés d'états, de
transitions, d'evénements et d'activités.

Ils présentent la vue dynamique d’un systéme, sont particuliérement
importants dans la modélisation du comportement d'une interface, d'une classe
ou d'une collaboration et mettent l'accent sur le comportement d'un objet
ordonnancé par les événements, ce qui est particulierement utile dans la
modélisation des systemes réactifs.

Etat : Condition dans laquelle se trouve un objet

Transition ; Chemin entre deux états


https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_modeling_language
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Evénements : Occurrence qui survient dans le domaine

Symbole :
o Etat initial ) FEtat
© Etat final <> Décision

Représentation graphique des événements du diagramme d’états-transitions

Evénement 1 [condition 1)/action 1 Evénement 2 [condition 2]/action 2...

Etat 1
initial

Diagramme d’activité

Les diagrammes d'activités sont un type particulier de diagrammes d'état, qui
decrit la succession des activités au sein d'un systeme. lls présentent la vue
dynamique d’un systéme, sont particulierement importants dans la
modélisation de la fonction d'un systeme et mettent l'accent sur le flot de
controle.

Les concepts communs ou tres proches entre le diagramme d’activité et le
diagramme d’état-transition sont :

1) Transition

2) Nceud initial (état initial)
3) Nceud final (état final)

4) Nceud de décision (choix)

La figure 6 représente le formalisme du diagramme d’activité :
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J
o«

N Non
Condition ¢
C Action 2 )

Figure 6 : Formalisme du diagramme d’activité

Diagramme de séquence

Les diagrammes de séquence permettent de représenter la succession
chronologique des opérations réalisées par un acteur et qui font passer d’un objet
a un autre pour représenter un scénario. La figure 7 représente le formalisme du

diagramme de séquence.

/objet 1 /objet 2 /objet 3

1 :operationl ()

] I 2 :opération2 ()

3 :opération3 () I

Figure 7 : Formalisme du diagramme de séquence

Diagramme de communication

Un diagramme de communication est un diagramme d'interactions UML 2.0
(appelé diagramme de collaboration en UML 1), représentation simplifiee


https://fr.wikipedia.org/wiki/Unified_Modeling_Language
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d'un diagramme de séquence se concentrant sur les échanges de messages entre
les objets. En fait, le diagramme de séquence et le diagramme de communication
sont deux vues différentes mais logiguement équivalentes (on peut construire
I'une a partir de I'autre) d'une méme chronologie, ils sont dits isomorphes.

C'est une combinaison entre le diagramme de classes, celui de séquence et celui
des cas d'utilisation. 1l rend compte a la fois de l'organisation des acteurs aux
interactions et de la dynamique du systéme.

C'est un graphe dont les nceuds sont des objets et les arcs (numérotés selon
la chronologie) les échanges entre objets.

Un diagramme de communication montre les interactions entre les objets et
leurs

liens. Un diagramme de collaboration montre les relations entre les objets et
I’ordonnancement est explicité par des numéros de séquencement.

La figure suivante montre le formalisme du diagramme de communication :

Acteur Systéme

111.5. Modélisation d’un nouveau systéme d’automatisation de la gestion
d’une bibliothéque.

111.5.1. Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation permet de décrire les interactions entre les
acteurs et le systeme. Un acteur est une entité (personne ou objet ou encore
systeme) qui agit sur le systeme. Il a donc une influence dans I'aspect
fonctionnel du systéeme. Un cas d’utilisation représente un ensemble de
séquences d’action qui sont réalisées par le systéme et qui produisent un résultat
observable par un acteur particulier. Dans notre cas, les différents acteurs qui
s’authentifient au systéme sont les visiteurs (Etudiants, Enseignants et autres),
les bibliothécaires et I’administrateur et se représentent sur la figure 8 :


https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_s%C3%A9quence
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_classes
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_s%C3%A9quence
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_des_cas_d%27utilisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_des_cas_d%27utilisation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acteur_(UML)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Graphe_(math%C3%A9matiques_discr%C3%A8tes)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chronologie
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Visiteur

Systeme

Authentification
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Bibliothacaiie Utilisateur
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Administrateur
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:
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«extend»

Modifier
mot de
passe

Figure 8: Raffinement cas utilisation Authentification

D’une fagon générale, ce diagramme se représente sur la figure 9
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Reserver le livre Ajout des livres
Consulter catalogue Sﬁgf rltievs;r.;gn

Visiteurs
Modifier un livre

Recherche des livres

Gestion des livres

Gestions des prets
Authentification
Gestion des visiteurs

.

Bibliothécaire

. Gestion des retards
imprimer rapport
Z N Gérer les comptes z
Administrateur
ajoutfsuppression

Gestions des retours

Figure 9: Diagramme de cas d’utilisation global
Description de quelques cas d’utilisation

Les cas d'utilisation permettent d'exprimer le besoin des utilisateurs d'un
systeme, ils sont donc une vision orientée utilisateur. Les tableaux suivants
montrent les cas d’utilisation pour qu’un utilisateur puisse s’authentifier,
rechercher un livre, gérer les préts, gérer les retours, gérer les livres enfin gérer
les visiteurs

Tableau 3 : Cas d’utilisation « Authentification »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION’e

Titre : Authentification

Acteurs : Visiteur, Bibliothécaire et Administrateur

Objectif : Ce cas d’utilisation permet aux utilisateurs de se
connecter au serveur afin d’entrer dans le systéme
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Description du scénario nominal

1) Visiteur/Bibliothécaire / Administrateur ouvre le formulaire de connexion

2) Visiteur/ Bibliothécaire / Administrateur saisit le nom d’utilisateur et le
mot de pass et appui sur le bouton de connexion et, est reconnu par le
serveur qui lui donne acces au systeme

Description du scénario alternatif

1)Visiteur/Bibliothécaire / Administrateur n’a pas rempli le formulaire de
connexion ou a entré les valeurs non reconnues par le serveur

e Le systeme reaffiche le formulaire et indique les erreurs détectées
e Visiteur/bibliothécaire/administrateur corrige les erreurs
e Le cas d’utilisation reprend a I’action 1) du scenario nominal et affiche le

formulaire de connexion

Tableau 4 : Cas d’utilisation « Rechercher le livre »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION

Titre : Rechercher le livre
Acteurs : Visiteur, Bibliothécaire
Objectif : Ce cas d’utilisation permet de faire

une recherche sur le livre, selon un
critere donné, existant dans la

bibliotheque
Description du scénario nominal
Action des acteurs Réaction du systéme
1)L’utilisateur se connecte au 2)le systeme affiche le menu principal
systéme
3)I"utilisateur choisit rechercher le 5)le systeme affiche le formulaire

livre relatif a la recherche du livre
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4)I'utilisateur valide son choix

8)le systeme vérifie que tous les
champs obligatoires sont remplis

6)I’utilisateur remplit le formulaire
relatif a la recherche du livre

9)le systeme affiche les résultats de la
recherche

7)"utilisateur valide le formulaire

Description du scénario alternatif

1)I'utilisateur n’a pas rempli les
champs obligatoires donc sont vides

2)le systeme refuse la recherche

3)le systeme indique a l'utilisateur
gu’il y a un champ obligatoire vide

4)le systéme indique a I'utilisateur
gue la recherche est impossible

5)le cas d’utilisation se termine avec
échec et reprend I'action 5) du
scénario nominal et affiche le
formulaire de recherche du livre

Tableau 5 : Cas d’utilisation « Gérer les préts »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION
Titre : Gérer les préts
Acteurs : Visiteur, Bibliothécaire
Objectif : Ce cas d’utilisation permet de gérer

les préts des livres aux visiteurs pour
les livres qui sont disponibles et
existant dans la bibliotheque aussi
bien pour un visiteur qui est reconnu
par le systeme

Description du s

cénario nominal

Action des acteurs

Réaction du systéme
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1)le visiteur se présente au guichet et
demande un livre

3)le systeme affiche le menu principal

2)le bibliothécaire se connecte au
systéme

4)le systéme demande le
bibliothécaire de s’authentifier

5)le bibliothécaire s’authentifie

7)le systeme vérifie la validation des
informations

6)le bibliothécaire valide ses
informations

9)le systéme affiche le formulaire
relatif a la demande de prét

8)le bibliothécaire choisit Emprunt
livre

12)le systeme vérifie la validité des
informations et que tous les champs
obligatoires sont remplis

10)le bibliothécaire saisit les
informations relatives a la demande
d’emprunt

13)le systeme affiche a la
bibliothécaire toutes les informations
relatives a ce prét

11)le bibliothécaire valide les
informations

16)le systeme informe au
bibliothécaire que le prét a été
enregistré et |'état du livre a été mis
ajour

14)le bibliothécaire demande
d’enregistrer le prét et de mettre a
jour I’état du livre

15)le bibliothécaire valide

Description du scénario alternatif

Alternatif 1 : Echec de I’authentification

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le bibliothécaire s’est mal
authentifié

2)le systéme informe au
bibliothécaire que I'authentification
est échouée et lui demande de
s’authentifier. Le scenario nominal 4)
reprend
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Alternatif 2 : champs obligatoires vide

Actions des acteurs

Réaction systéeme

1)Le bibliothécaire n’a pas rempli
tous les champs obligatoires

2)le systéme indique au
bibliothécaire qu’il y a des champs
obligatoires non remplis et le
scenario Nominal 9) reprend

Alternatif 3 : le visit

eur n’est pas inscrit

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le saisit les informations du visiteur

2)le systéeme indique au
bibliothécaire que le visiteur n’existe
pas

Et le cas d’utilisation se termine avec
échec

Tableau 6 : Cas d’utilisation « Gestion des livres »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION

Titre : Gestion des livres
Acteurs : Bibliothécaire
Objectif : Ce cas d’utilisation permet au

bibliothécaire de gérer les livres
(ajout, suppression ou modification)

Description du s

cénario nominal

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le bibliothécaire se connecte au
systeme

2)le systeme affiche le menu principal

4)le bibliothécaire s’authentifie et
valide

3)le systeme demande au
bibliothécaire de s’authentifier

7)le bibliothécaire choisit la gestion

5)le systeme vérifie la validité des
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des livres

informations

9)le bibliothécaire remplit le
formulaire et valide

6)le systéme affiche l'interface
personnelle

12)le bibliothécaire se déconnecte

8)le systeme affiche le formulaire
relatif

10)le systeme vérifie que tous
champs obligatoires sont remplis

11)le systeme affiche que I'opération
a été effectuée

Description du scénario alternatif

Alternatif 1 : Echec authentification

Action des acteurs

Réaction systeme

1)Le bibliothécaire s’est mal
authentifié

2)le systeme indique au
bibliothécaire I’échec de
I’authentification et lui demande de
s’authentifier

Le scenario Nominal 3) reprend

Alternatif 2 : champs obligatoires sont vides

Action des acteurs

Réaction systeme

1)Le bibliothécaire n’a pas rempli
tous les champs obligatoires

2)le systeme indique au
bibliothécaire qu’il y a un champ
obligatoire vide

Le scenario nominal 8) reprend

Tableau 7 : Cas d’utilisation « Gestion de retours »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION
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Titre : Gestion de retours
Acteurs : Visiteur, Bibliothécaire
Objectif : Ce cas d’utilisation permet au

bibliothécaire de gérer le retour des
livres emprunter par les visiteurs

Description du scénario nominal

Action des acteurs

Réaction systeme

1) Le visiteur se présente au guichet
et rend le document

3) Le systeme affiche le menu
principal

2) Le bibliothécaire se connecte au
systeme

4) Le systeme demande au

Bibliothécaire de s'authentifier

5) Le bibliothécaire s’authentifie et

valide

6) Le systeme vérifie la validité des
informations

8) Le bibliothécaire choisit retour
d’un livre

7) le systeme affiche l'interface
personnelle

10) Le bibliothécaire remplie les tous
les champs obligatoires du formulaire
et valide

9) le systeme affiche le formulaire de
relatif

13) Le bibliothécaire demande au
systeme de supprimer I'emprunt et
d'actualiser I'état du livre et valide

11) Le systeme vérifie que tous les
champs obligatoires sont remplis

15) Le bibliothécaire se déconnecte

12) Le systeme affiche au

Bibliothécaire toutes les informations
relatives a cet emprunt

14) Le systeme informe au
bibliothécaire que I'emprunt a été
supprimé et I’état du livre est
actualisé
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Description du scénario alternatif

Alternatif 1 : Echec authentification

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le bibliothécaire s’est mal
authentifié

2) Le systéme demande au
bibliothécaire de s'authentifier en lui

informant I'échec de
I'authentification

Le Scénario Nominal 4) reprend

Alternatif 2 : les champs obligatoires sont vides

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le bibliothécaire n’a pas rempli tous
les champs obligatoires

2) Le systeme informe au
bibliothécaire qu'il y a un champ
obligatoire vide.

Le Scénario Nominal 9) reprend

Alternatif 3 : Les données sont invalides

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le bibliothécaire a entré les
données qui ne sont pas conformes
aux ceux qui sont dans la base de
données.

2) Le systeme informe au
bibliothécaire que les données sont
invalides.

Le Scénario Nominal 9) reprend

Tableau 8 : Cas d’utilisation « Gestion des visiteurs »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION

Titre :

Gestion des visiteurs

Acteur :

Bibliothécaire
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Objectif :

Ce cas d’utilisation permet au
bibliothécaire de gérer les visiteurs
(ajout ou suppression d’un visiteur)

Description du scénario nominal

Action des acteurs

Réaction systeme

1) Le bibliothécaire se connecte au
systeme

2) le menu

principal

Le systeme affiche

4) Le bibliothécaire s'authentifie et

valide

3) Le systeme demande au
bibliothécaire de s'authentifier

6)le bibliothécaire choisit gestion des
visiteurs

5) Le systéme vérifie la validité des
informations et affiche I'interface

personnelle

8)le bibliothécaire remplit tous les
champs du formulaire et valide

7)Les systeme affiche le formulaire
relatif

8)le systeme vérifie que tous les
champs sont remplis

10)le bibliothécaire se déconnecte

9) Le systeme affiche que I"opération
(ajout, modification, suppression ) a
été effectuée avec succes.

Description du scénario alternatif

Alternatif 1 : échec authentification

Action des acteurs

Réaction systeme

1)le bibliothécaire s’est mal
authentifié

2) Le systeme indique au

bibliothécaire I'échec de
I'authentification et lui demande de
s'authentifier.

Le scénario nominal 3) reprend
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Alternatif 2 : Les champs obligatoires sont vides

1)le bibliothécaire n’a pas rempli tous
le champs obligatoires

2) le systeme indique au
bibliothécaire qu’il y a un champ
obligatoire non rempli

Le scénario nominal 7) reprend

Tableau 9 : Cas d’utilisation « Gestion des utilisateurs »

SOMMAIRE D'IDENTIFICATION

Titre : Gestion des utilisateurs
Acteur: Administrateur du systeme
Objectif : Ce cas d’utilisation permet a

I’administrateur de gérer les comptes
des utilisateurs

Description du scénario nominal

Action des acteurs

Réaction systeme

1)I’administrateur se connecte au
systéme par son login et mot de pass

2)le systeme vérifie les entrés et
affiche le menu

3)I’administrateur crée les comptes
des utilisateurs

Description du scénario alternatif

Erreur peut étre détecté dans la saisie

e Le systeme réaffiche le formulaire et indique les erreurs détectées

e [’Administrateur corrige les erreurs

e Le cas d’utilisation reprend a I’action 1 du scenario nominal




111.5.2. Diagramme de Classe de notre application

fonctionnalites

+fonctionnalite_id
+focntionnalite_url
+fonctionnalite_descr

1.n

1.1

fonctionnalite__profil

+ajouter()
+modofier()

+supprimer(

<contact_histo
+histo_id
+contact_message
+date__insertion
+statut

+ajouter(
+supprimer(

1

possede,

1.n

contact

+contact_id
+contact_code
+contact_nom
+contact_tel
+contact__email

+ajouter(
+supprimer(Q
+modifier(Q

bk_favoris

+favoris__id
+favoris__nb_risite
+favoris__etat
+favoris__insertion

+ajouter(
+supprimer(
+modifier()

statut_pret

+statut_pret_id
+statut_pret_descr

+ajouter(
+modi ri
+supprimer(Q

posseder

+fonctio_profil_id
+fonctio__profil_twpe

+fonctio__prof_commentaire
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profile
+profile_id
+profile_code

+ajouter()
+modifierQ
+supprimer(

avoir

= =

avoir

o1

users

+user_id
+user_societe
+user_code
+user__email
+user_login
+user_password 4
+user_nom 7
+user_prenom
+user_telephone
+user_adresse
+sSexe
+is_backend

+ajouter()
+modofier(
+supprimerQ
+CommanderLivre(
+TraiterLivres(Q

1.1

aiter

+profile_descr

+ajouter()
+modifierQ
+supprimer(

+livre_descr
+livre_nb_user
+livre_auteur
+livre__nb__page
+livre__date__publication
+Attributel

1.1

+ajouter()
+modifier(
+supprimer(

1.

1.1

bk_commentaire

+commentaire__id
+commentaire__texte
+commentaire__date

+ajouter(
+modifier(
+supprimer()

demande_pret_histo

concerner

fzg

+histo_id
+date__insertion

+ajouter()
+supprimer(
+modifierQ

1.1

osseder

EA
avoir
-n
T
tre ecrit
o] 1.n
etre stocke
EA
stock_livres

+stock_id

+rayon
+nombre__exemplaire
+nb__exemplaire_dispo

+ajouter(
+supprimer(
+modifier()

n

concerner
o.1

bk_livre_domaine

+domaine_id
+bk_livr=z_domaine_descr
+bk_|

vre_domaine_commentaire

+ajouter()
+supprimer(Q
o]

demande__pret

+pret_id

+pret_code
+nombre__exemplaire
+date__demande

+ajouter()
+supprimer(Q
+modifier()

Figure 10 : Diagramme de classe

bk_langue

+langue_id
+langue_descr

+ajouter()
+mo r
+supprimerQ

bk_domaines

+domaine_id
+domaine_descr
+domaibe__code

+ajouter()

+supprimer(
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111.5.3. Diagramme de séquence pour quelques cas d’utilisation
Permet de décrire les scénarios de chaque cas d’utilisation en mettant I’accent

sur la chronologie des opérations en interaction avec les objets.

Pour s’authentifier, la figure suivante montre les différents scénarios

interaction Authentification

[ Bibliothécaire Systéme Base de données

ok
'

1: connexion au systéme

»-

2‘ affichage de la page d'authentiﬁcatio:u

13 : entre le login et mot de passe

VI‘.L : interrogation sur la base de donrge's

5 : vérification des paremétres

- : B objet nexiste pas :
8 : erreur d'authentification L L L L L L LGEL DL LR ]

1

9 : objet trouve !
K. .................................... :

U‘ 10 : Authentification réussi

Figure 11 : Diagramme de séquence « Authentification »

Lorsqu’un utilisateur demande 1’accés au systeme, celui-ci doit d’abord fournir
les paramétres d’accés et celle-ci fait la vérification des paramétres en les
cherchant au serveur de la base de données. Si les paramétres sont corrects,
I’utilisateur accéde au menu du systéme, au cas contraire, le systeme lui fournit

un message d’erreur
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Pour rechercher le livre dans le systeme, la figure suivante montre la séquence
des actions qu’un bibliothécaire ou visiteur fasse :

interaction Rechercher le livre )

Bibliothécaire Systéme

ref G

diagramme d'authentification

1 : choisir rechercher livre

2 : affichage du formulaire relatif

D‘ 3 : Remplissage du formulaire

4 : cligue sur le bouton valide

F 5 : Vérification
alt 6 : champs obligatoires non remplis

ik 7+ aifichiage di Tormulaire 7T A

8 : remplissage avec succes '
: :

D‘ 9 : affichage des résultats trouvés

Figure 12 : Diagramme de séquence « Rechercher les livres »
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111.5.4. Diagramme d’états transition
L’état transition pour que I’utilisateur puisse s’authentifier se résume sur la
figure 13 :

. il se connecte

entre le login et
le mot de passe

utilisateur connecté

9

authentification
O

ouvre l'application affichage de la page

d'authentification

TR
vérification des
informations >

.

échec
authentification

Figure 13 : Diagramme d’états transition « Authentification »

Le diagramme de 1’état transition pour rechercher le livre se représente sur la
figure 14 :

utilisateur connecté

" : remplir le
’ SoL0NNACY formulaire !)
d‘authentification affichage
des
- résultats
choix du module trouvés
[ rechercher le aﬁichat{;g du i vérification que opération ¢
livre formulaire ctlenf]p |sss|age tous les champs réussie J
U TOHTIUIGIS sont remplis

retour au
formulaire

opération non
réussie, champs
obligatoires non
remplis

Figure 14: Diagramme d’états transition « Rechercher le livre »
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111.5.5. Diagramme d’activité
Il permet d’indiquer les différents scénarios et décrit les flux des activités du cas

d’utilisation. Les diagrammes d’activité pour s’authentifier et pour la recherche
du livre se représentent respectivement selon les figures suivantes :

utilisateur systeme
Déhutl. { Page d'accueil l
E)emarrage 9 system& rAffichage de page d'authentiﬁcatiouj
/ J
dﬂish le login et mot de passe\ \(vérification de login et mot de passeJ

Accds au oui sinon
remplir le formulaire\( Pt irel Schec
J Menu d'authentification

L (Quitter la page de connexioﬂ

Fin(@

Figure 15 : Diagramme d’activité « Authentification »
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Bibliothécaire systeme

E)emande de page rechercher Iivre] l Affichage de la page de Rechercher Ilvrﬂ

/

E?emplissage et validatiorl \ﬁériﬁcalion des informations]

affichage
du

affichage du
message de

confirmation

message
d'erreur

Figure 16 : Diagramme d’activité « Rechercher le livre »
Ce diagramme montre la suite des étapes de recherche d’un livre pour un
bibliothécaire. 1l indique le chemin suivi par un bibliothécaire au niveau du
systeme de controle.



62

111.5.6. Diagramme de déploiement

|

Serveur d'application serveur des bases des données
D TCPAP
Apache MYSOL D
HHTTP
utilisateur

Navigateur web D

Figure 17 : Diagramme de déploiement
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111.6. Modélisation du systéme dynamique par le Réseau de Pétri

111.6.1. Introduction

Un réseau de Petri (aussi connu comme un réseau de Place/Transition ou réseau
deP/T) est unmodeéleservant a  représenter  divers  systémes
(informatiques, industriels...) travaillant sur des variables discretes . 3

Les réseaux de Pétri présentent des caractéristiques intéressantes telles que la
modélisation et la visualisation de comportements paralleles, de la
synchronisation et partage de ressources [2].

C’est un outil de modélisation utilisé géneralement en phase préliminaire de
conception de systeme pour leur spécification fonctionnelle, modélisation et
évaluation.

Les principaux utilisateurs de ces réseaux sont les informaticiens et les
automaticiens. Cependant c’est un outil assez général pour modéliser des
phénomenes tres variés. Il permet notamment :

1) La modélisation des systémes informatiques,

2) L’évaluation des performances des systemes discrets, des interfaces
homme-machine,

3) La commande des ateliers de fabrication,

4) La conception de systemes temps réel

5) La modélisation des protocoles de communication,

6) La modélisation des chaines de production (de fabrication)

Les atouts des RdP :

1) I1ls permettent de décrire de maniére précise mais non formelle la structure
d’un systeme,

2) lls offrent un support graphique de conception,

3) lls permettent de décrire un systéme étape par étape, en décomposant en
éléments plus simples les éléments constitutifs initiaux du systéme,

4) lls permettent de décrire a 1’aide d’un méme support de base, a la fois la
structure et la dynamique d’un systéme,

5) lls permettent de passer d’une description graphique d’un systéme a une
description formelle permettant 1’analyse mathématique du systéme
(cohérence).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_math%C3%A9matique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Informatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Math%C3%A9matiques_discr%C3%A8tes
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111.6.2. Historique
1) Les RdPs sont apparus en 1962 dans la thése de Carl Adam Petri afin de

modéliser la composition et la communication entre les automates ;

2) Leurs améliorations ont porté sur tous les différents aspects et concepts
liés a la modélisation des comportements paralleles et distribués, et en
particulier, de leurs aspects temporels, stochastiques et hybrides ;

3) Le premier modele, appelé Réseau de Petri conditions-évéenements,
reposait sur 1’utilisations des valeurs booliennes (vrai ou faux) ;

4) Ce modelé a été généralisé par le Réseau de Petri Place-Transition, qui
manipule les nombres entiers. [3]

111.6.3. Notions sur les Réseaux de Pétri

Définition

Un Réseau de Petri (RdP) est une structure graphique comportant un ensemble
de places et de transitions, reliées par des arcs orientés, éventuellement porteurs
de poids. Ces arcs sont des liens entre place et transition ou entre transition et
place exclusivement. Dans cette structure se déplacent des jetons (ou margues)
qui apparaissent dans les places et sont susceptibles de franchir les transitions
selon certains critéres de franchissement. [4]

Définition formelle
Un réseau de Petri (R) est un quadruplet (P; T; Pré; Post) ou :

P="Pi,i€{l,..,n} quiestun ensemble fini de places définissant une
condition, un lieu ou statut représenté par un cercle

Place : O

T = {Tj}, ] € {1,...m}; un ensemble fini de transitions, définissant un
évenement, une fonction ou action représenté par des traits noirs

Transition :
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Pré : P X T — IN : Une application d’incidence avant (une matrice) : les places
entrant dans une transition.

Post: P X T — IN : Une application d’incidence arriére (une matrice) : les places
sortant d’une transition.

Pré(Pi, Tj )est appelé poids de I'arc reliant Pi et Tj.
Post(Pi, Tj )est appelé poids de I'arc reliant Tj et Pi.
3) Mais aussi le RdP comporte

Un ensemble fini d’arcs orientés et unidirectionnels définissant la liaison,
réalisation ou déplacement représenté par une fleche. 3

Liaison ; —

Un ensemble fini de jetons ou marques(objets/personnes) contenant dans une
place définissant 1’état d’une place et représente par des points noirs

Un arc relie soit une place a une transition, soit une transition a une place jamais
une place a une place ou une transition ~ a une transition. Tout arc doit avoir a
son extrémité un sommet (place ou transition). Un exemple de Réseaux de Petri
est représenté sur la Figure ci-dessous. A chaque place et transition, un nom peut
étre associé : par exemple sur le RdP de la Figure 2.2, les places sont nommees
P1, P2, P3 et P4 et les transitions T1, T2 et T3. T1 est reliée a P1 par un arc
orienté de “T1 vers P1 : on dit que P1 est en sortie ou en aval de T1. P1 est reliée
a T2 par un arc orienté de P1 vers T2 : on dit que T2 est en sortie de P1. De
méme, on peut dire que P1 est en entrée ou en amont de T2. La place P3 est en
entrée " de T1. [5].
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Figure 18 : Exemple d’un réseau de Petri
Cas particuliers

Transition source pas de place en entrée de la transition

Transition puits pas de place en sortie de la transition

Une place correspond a une variable d’état du systéeme qui va étre modélisé et
une transition a un événement et/ou une action qui va entrainer 1’évolution des
variables d’état du systéeme. A un instant donne”, une place contient un certain
nombre de marques ou jetons qui va évoluer en fonction du temps : il indique la
valeur de la variable d’état a cet instant. Quand un arc relie une place a une
transition, cela indique que la valeur de la variable d’état associee a la place
‘influence ’occurrence de I’événement associe” a la transition. Quand un arc
relie une transition ‘a une place, cela veut dire que 1’occurrence de 1’événement
associé a la transition influence la valeur de la variable d’état associée a la place.
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111.6.4. Marquage d’un réseau de Petri
On appelle marquage M d’un Réseau de Petri le vecteur du nombre de marques

dans chaque place : la i*™ composante correspond au nombre de marques dans
la i"™ place. Il indique a un instant donne I’état du RdP.

On appelle marquage initial, noté My, le marquage a I’instant initial ( t = 0).

On peut maintenant donner une définition plus formelle des RdPs.
On appelle Réseau de Petri non marqueé le quadruplet Q =<P; T; I; O > ou’

P est un ensemble fini non vide de places ;

T est un ensemble fini non vide de transitions ;

PNT =0q;

I(T;) est I’ensemble des places qui sont en entrée de la transition i ; ’
O(T;) est I’ensemble des places qui sont en sortie de la transition i

Figure 19 : Exemple réseau de Petri non marque

On appelle Réseau de Petri marqué R=<Q ; M0 >ou
My est le marquage initial.

Q définit la structure du RdP. Le marquage a un instant donné
définit la valeur des variables d’état du RdP a un instant donné.
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T1
Pl P2

T2

P3

T3

P4

Figure 20 : Exemple Réseau de Petri marque
Dans I’exemple de la figure 21, on a :

P ={P1, P2, P3, P4}

T={T1, T2, T3}

I(TL) = {3}, I(T2) = {P1, P2}, I(T3) = {P3}
O(T1) = {P2}, O(T2) = {P3}, O(T3) = {P1, P4},

111.6.5. Evolution d’un RdP

L’évolution d’un RdP correspond a I’évolution de son marquage au cours du
temps (eévolution de 1’état du systéme) : il se traduit par un déplacement de
marques ce qui s’interpréte comme la consommation/production de ressources
déclenchée par des événements ou des actions. Déterminer 1’évolution d’un RdP
correspond en fait & le simuler, terme plus généralement utilise en modélisation.

Transition validée : Une transition est dite validée si toutes les places en amont
(c’est-a-dire en entrée) de celle-ci posseédent au moins une marque. Une
transition source est par définition toujours validée.
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T1 T1

Figure 21 : Transition validée(gauche), transition non validée(droite)
Franchissement ou tir : Si la transition est validée, on peut effectuer le

franchissement de cette transition : on dit alors que la transition est
franchissable.

Le franchissement consiste a :
1. Retirer une marque dans chacune des places en entrée de la transition

2. Ajouter une marque a chacune des places en sortie.

Franchissement de T1
g T1 > g T1

Figure 22: RdPs avant franchissement de T1(gauche) et apres franchissement de
T1(droite)

Ainsi, la condition qu’une transition t doit verifier pour gu'elle soit franchissable
est:

M(p) > Pré(p); Vp € ot 1)
Avec °t ensemble des places d'entrée de la transition t € T

Le franchissement de cette transition provoque alors le passage a un nouveau
marquage M'qui est calculé par I’expression suivante :

M' (p) = M(p) — Pré(p,t) + Post(p,t),Vp €EP (2)

Séquence de franchissement : Une séquence de franchissement «S» est une
suite de transition (t1, t2,...... tn) qui permet, a partir d’un marquage «M» de
passer au marquage «M’» par le franchissement successif des transitions
définissant la séquence.
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4) Notation des séquences de franchissement

Tableau 10: Notation des séquences de franchissement

Franchissement de la transition T, ou de la transition T, T1+T, = To+T,

Franchissement de la transition T, puis de la transition T, | T.T, #T,T,

Franchissement de la transition T puis de la transition T, TZ =T,T,

séquence de longueur 2 T.T,

séquence de longueur nulle a

répétition du franchissement de T; un nombre| T
quelconque de fois =(a+T;
+TE+ )

Les séquences de franchissement sont décrites a 1’aide des notations présentées
dans le tableau 10.

Par exemple, le franchissement de la transition T, suivi du franchissement de la
transition T, ou du franchissement de la transition T3 se note :

Ti(To+ T3) =T T+ T1Ts; (3)

Le franchissement de la transition T, suivi du franchissement de la transition T
ou le franchissement de la transition T, suivi du franchissement de la transition
T;se note :

(Te+ T)T3 =T T3+ T,T3 (4)

I111.6.7. Matrice d'incidence d’un RdP
La matrice d'incidence d'un RdP est une application W:P X T — Z dont les
éléments sont définis par :

W(p,t) = Post(p,t) — Pré(p,t); Vp e PetVt €T (5)



W(p,t) indique le changement apporté au
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franchissement de la transition t. [6].

marquage de la place p par le

Pour I’exemple de la figure 23, les matrices Pré et Post sont les suivantes :

P1
P2
P3
P4
P5

Et la matrice d’incidence W est :

111.6.8. Equation fondamentale

O O = = O

P1
P2
p3
P4
Ps

P1
P2
p3
P4
Ps

o C = = O

SO O O O - F

Si on considere S; une séquence de franchissement réalisable a partir d’un
marquage My, [D’équation fondamentale qui
fonctionnement du réseau de Petri est :

traduit

la dynamique de
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M; = My + W X §; (6)
Avec M; un marquage atteignable vV j € IN ;
M, : marquage initial ;
W : matrice d’incidence ;
S; - séquence de franchissement V j € IN

Ainsi, avec le franchissement de la séquence S = (14, t1, t,) le réseau de la figure
ci-dessus atteindra le marquage :

0] 10 0 1 0
1 1 -1 0 off1 I
M = 0 + 1 -1 -2 0 0 = 0
2 o 1 o 2|1 1
1] Lo o 1 -1 [ 0

I11.7. Propriétés des réseaux de Petri

111.7.1. Introduction

Du fait de la complexité de plus en plus forte des systemes technologiques, il
apparait de plus en plus nécessaire de disposer de méthodes et d’outils de
conception, de réalisation et/ou de commande qui soient particulierement
efficaces. Au centre de ces méthodes et de ces outils, se trouve en général la
modélisation des processus.

La mise en place des feux de signalisation d’un carrefour ou la planification du
processus de développement d’une piéce dans une usine demande la
modélisation du probléme afin de pouvoir le simuler, 1’analyser et le vérifier.
Ces Vérifications peuvent mettre en évidence des disfonctionnements non
visibles. 1l existe plusieurs langages de modélisation et les outils qui les
implémentent. Ces outils, selon les modeles qu’ils représentent, permettent de
simuler et de vérifier certaines propriétés. Ceci permet de suivre le
fonctionnement du systéme pour detecter les faiblesses. Pour cela ils peuvent
verifier entre autres :

1) L’activité : Vérifie si le fonctionnement d’une partie ou de tout le systéme
évolue.

2) La répétitivité : Vérifie s’il y a des séquences qui se répétent dans le
fonctionnement du systéme.
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3) La bornitude : Caractérise la possibilité qu’une partie ou tout le systéme
n’évolue plus, une fois qu’un état spécifique est atteint.

4) La vivacité : Vérifie qu'un état du systéme puisse étre atteignable, quel
que soit 1’état dans lequel il se trouve.

5) La concurrence : Vérifie si le passage a un état entraine la collaboration
de deux ou plusieurs parties du systeme. [7]

Si I'on veut concevoir et modéliser un systéeme a l'aide des réseaux de Petri, la
premiere question qu'on se pose est : "Quelles propriétés doit posséder ce
modeéle ?". Dans cette section, nous nous intéressons des propriétés qualitatives
au point de vue des systéemes d’automatisation en termes des réseaux de Petri.
Les propriétes qualitatives des réseaux de Petri se répartissent en deux familles
. les propriétés comportementales et les propriétés structurelles. Dans la suite,
nous présentons les propriétés comportementales d’un RdP car I'étude des
propriétés structurelles est trés importante lorsque nous concevons un systeme
dans lequel nous ne connaissons pas encore le nombre de ressources disponibles

[8]

111.7.2. Propriétés comportementales
Les proprietés comportementales dépendent non seulement de la structure du

réseau de Petri, mais aussi de son marquage initial. L'étude de ces propriétés est
basée a la fois sur la matrice d'incidence et sur I'équation fondamentale.

1. Atteignabilite

L'atteignabilité est une propriété importante dans I'étude des propriétés
dynamiques d’un réseau de Petri. Comme le franchissement de transitions
modifie la distribution et le nombre de jetons dans le réseau, une série de
franchissements de transitions conduit a une série de marquage. Un marquage
M est dit atteignable a partir du marquage initial My s’il existe une séquence de
franchissements S qui transforme My en M, i.e. Mg[S>M. L'ensemble des
marquages atteignables pour le réseau marqué (N, Mo) est noté R(M,).
L'ensemble des séquences de franchissements admissible est noté L(Mo).

2. Bornitude
Un réseau de Petri marqué (N, My) est dit k-borné ou simplement borné si le
nombre de jetons dans chaque place ne dépasse pas un certain nombre entier fini
k>0 quel que soit le marquage atteignable, i.e. M(p) < k,VpEPetVM €
R(M,).
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Un réseau de Petri est dit sain s’il est 1-borné, i.e M(p) < 1,Vp € Pet VM €
R(M,).

Exemple :

Si nous répetons infiniment la séquence de franchissement S = {t,, t,} par la
figure suivante, le nombre de jetons dans la place p3 sans limite

p3
pl
——
p2

Figure 24 : Réseau de Petri non borné

3. Vivacité et sans blocage
Une transition t est dite vivante si, quel que soit M € R(M,) il existe une

séquence S franchissable a partir de M et qui contient t.

Un reseau de Petri <N, My> est vivant si et seulement si, pour tout marquage
atteignable M € R(M,), et pour toute transition t, il existe une séquence de
franchissements admissibles qui, partant de M, permet de franchir t.

Un réseau de Petri <N, My> est sans blocage si, pour tout marquage atteignable
M € R(M,), il existe toujours au moins une transition franchissable.

Un réseau de Petri <N, M0> est bloqué si, pour un marquage atteignable
M € R(M,), il n’y a aucune transition franchissable.

Un réseau de Petri vivant est sans blocage, mais la réciproque n'est pas
nécessairement vraie,

4. Reéversibilité et états d'accueil

Un réseau de Petri marqué (N, Mo) est dit réversible si I'on peut toujours
revenir au marquage Mg a partir de tout marquage M atteignable a partir de M.
Autrement dit un réseau de Petri est réversible si M, € R(M),VM € R(M,).
[10]

Un marquage M' est dit état d'accueil si a partir d'un marquage quelcongue
M € R(M,), nous pouvons toujours atteindre M', i.e. M' € R(M),VM €
R(Mp).
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Un réseau de Petri réversible a au moins un état d'accueil, mais la réciproque
n'est pas toujours vraie, comme le montre I'exemple suivant.

Exemple :

pl tl P 2 P
t5 3
O
pS t4 p4

Figure 25 : Réseau de Petri non réversible
La figure 3.23 represente un réseau de Petri non réversible mais qui a des états
d'accueil. En effet, apres le franchissement de la transition t;, le réseau ne peut
plus jamais revenir au marquage initial My=(1,0,0, 0,0), donc il n'est pas
réversible. Par contre, tous les marquages atteignables a partir de M, sont des
états d’accueil.

111.7.3. Analyse des propriétés d’un réseau de Petri
Les réseaux de Petri peuvent modéliser des systemes a événements discrets. Ces
modeles doivent ensuite étre analysé.

Les méthodes d'analyse des réseaux de Petri peuvent étre classées en quatre
catégories :

I) méthodes faisant intervenir I'algebre linéaire ;

2) méthodes basées sur l'arbre des marquages atteignables ou sur l'arbre de
recouvrement ;

3) techniques de réduction ;
4) méthodes utilisant les verrous et les trappes.

Dans notre projet, nous allons nous intéresser a I’analyse comportementale grace
aux méthodes faisant intervenir 1’algebre linéaire, aux méthodes basées sur
I’arbre des marquages atteignables ainsi qu’a 1’analyse structurelle par calcul des
invariants de places et transitions.
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1. Arbre(graphe) des marquages atteignables

Pour connaitre le comportement d'un réseau, l'idée la plus simple serait de
construire l'arbre des marquages atteignables. Dans l'arbre des marquages
atteignables, chaque nceud correspond a un marquage atteignable, et I'arc reliant
deux nceuds correspond au franchissement d'une transition qui conduit d'un
marquage a l'autre. L'arbre des marquages atteignables est un moyen idéal pour
verifier les propriétés comme la vivacité et I’atteignabilité pour les réseaux
bornés. On dénote deux situations :

1. Le graphe est fini. C’est la situation la plus favorable car dans ce cas toutes
les proprietes peuvent étre deduites simplement par inspection de celui-ci.

2. Le graphe est infini. Dans ce cas, et pour deduire certaines propriétés, on est
amené a construire un autre arbre appelé "arbre de recouvrement"

P2

MI=(0,10)

P

T3
P3

Figure 26 : Exemple d’un réseau de Petri et son arbre de marquage atteignable

2. Arbre(graphe) de recouvrement
Dans cet arbre, nous introduisons un symbole w pour indiquer que le nombre de

jetons dans une place est « infini». w a les propriétés suivantes : pour tout
nombre entier k,w > k,w + k = w etw = w.

L'algorithme suivant permet de construire | ‘arbre de recouvrement :
Algorithme :

1. Poser My comme racine de I’arbre
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2. S'll est possible d'atteindre de nouveaux marquages par franchissement d’une
transition, exécuter les étapes suivantes :

2.1.Sélectionner un "nouveau™ marquage M ;

2.2.Si M est identique a un marquage M* du chemin conduisant de My a M,
alors M est un "vieux" marquage. Aucun nouveau marquage ne sera plus
dérivé de M.

2.3.Si aucune transition ne peut étre franchie, on arrive a la situation de
« blocage »

2.4.S’1l existe des transitions franchissables pour M, executer les éetapes
suivantes pour chaque transition t franchissable a partir de M :

2.4.1. Franchir la transition t. Nous obtenons un marquage M'

2.4.2. Si, dans le chemin allant de My a M, il existe un marquage M" tel
que M'(p) = M"(p) pour chaque place p et M'=M", i.e. si M" est
couvert par M', alors remplacer M'(p) par w pour chaque place p tel

que M'(p) >M"(p).

2.4.3. Introduire M'comme une nouvelle feuille de l'arbre et établir la
branche de M a M" marquée t.

111.7.4. Méthodes faisant intervenir l'algebre linéaire

Comme nous l'avons vu précédemment, la structure d'un réseau de Petri peut
étre définie par sa matrice d'incidence. Sa dynamique peut étre décrite par
I'équation fondamentale. Les invariants que nous allons définir permettent de
caractériser les propriétés des marquages atteignables et des transitions
franchissables au cours de I'évolution du réseau. C'est la raison pour laguelle la
matrice d'incidence, I'équation fondamentale, et les invariants, constituent la
base des méthodes faisant intervenir I'algebre linéaire.

L'objectif de ce paragraphe est d'introduire les invariants qui sont des outils
classiques utilisés dans les méthodes d'algébre linéaire.

p-invariant :

Un p-invariant (appelé aussi p-semi-flot) est un m-vecteur X a éléments entiers
non négatifs tel que XTC = 0

Autrement dit X est un p-invariant si et seulement si XTM = X" M, quel que
soit le marquage initial My et quel que soit le marquage atteignable M € R(M,)



78

C'est une conséquence immediate de I'équation fondamentale. Cette définition
indigue qu'une certaine combinaison linéaire du marquage est invariante.

t-invariant :

Un t-invariant (appelé aussi t-semi-flot) est un n-vecteur Y a éléments entiers
non négatifs tel que CY=0.

Autrement dit Y est un t-invariant si, a partir d'un marquage MO, il existe une
séquence de franchissements S telle que V=Y, qui raméne a M,. Il faut noter
cependant que le fait gu'il existe un t-invariant n'est qu'une condition nécessaire
pour qu'un réseau de Petri soit réversible.

111.8. Modélisation par réseau de Petri d’un processus du « prét d’un livre »

La figure ci-dessous illustre le réseau de Petri modélisant le processus du prét
d’un livre dans la bibliothéque. Ainsi, pour accéder au systeme, tout utilisateur
doit s’authentifier. On s’est donné I’exemple de trois étudiants qui veulent
emprunter des livres dans la bibliotheque.

Rayon
Information de I"Etudiant ! 1

dans le systéme

Ps

Etudiants préts aux
préts des livies

Ty

systdme
Etudiants cqui
comimande

Authentification au

Ps

}3

T . ’ .
; Préparation du prét —

Lancement dela T
commande de e
nrét Etudiants en emise oes

sttente livres dansle
Py rayon

i .
Walidation du prét

Pz

o
o,

Bibliothécaire
qui seConnedte
au systime

Recupération du livre

Figure 27 : Réseau de Petri modélisant le processus du prét des livres
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1.Analyse par la méthode basée sur ’arbre des marquages atteignables
pour le processus du « prét des livres ».

Wy = 1 300020

Ty

0210020

Ta

Ta

Ila = o 20 1120
Tz
g 21 0 0020

Mg =
Ts
Ty
T

0201110

y

—

Ty

llg = 1 300000

Ts

0201001

M.'L:

Msz

M5=

Figure 28 : Graphe de marquage pour le processus « prét des livres »
2.Etude des propriétés de réseau de Petri pour le processus « prét des

livres »
1. Bornitude

Pour vérifier la propriété de bornitude, on construit le tableau ci-dessous suivant
dans lequel chaque colonne indique le nombre de jetons que contient la place Pi
dans chaque marquage Mi.
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Tableau 11: Veérification de la bornitude pour le processus « prét des livres »

M(PiI\Mi [MO [M1 [M2 [M3 [M4 [M5 [M6 [M7 [M8 [M9 |M10
MP1) [1 o o Jo |1 o Jo Jo |1 Jo o
MP2) [3 |2 |2 [2 [3 |2 [2 |2 |3 [2 |2
MP3) (o [1 o Jo |o |1 Jo [o o |1 Jo
MP4) [o |o |1 |1 Jo o |1 [1 o Jo |1
Mpes) (o |o |1 Jo Jo o |1 [o o Jo |1
Mee) |2 2 |2 [1 |1 |1 [1 Jo |o [o Jo
Mp7) (o |o o [1 Jo o Jo |1 |o Jo o

Conclusion : on conclut que le réseau est borneé car toutes les places sont

bornées.

2. Réversibilité (réinitialisibilité)

Pour vérifier la propriété de la réversibilité, on construit le tableau ci-dessous
dans lequel quel que soit le marquage atteignable a partir de MO, il existe une
séguence permettant de revenir a MO.

Tableau 12: Vérification de la réversibilité pour le processus « prét des livres »

MO\ | MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 | M9 | M
) 10
Mi
MO | TiT,T5Ts T,T5TsT, T3TsT T, TsT.T, T,T, T3 | T,TsTs | T5Ts TsTy TT, | T,T | T,
T,T, Ty 4
T1T,T5Ts T,T3T5T, T3TsTy T5TsTy TsTy T T,T, | TiT,T
T,T T,T T,T
T 214 214 T 214 4

Conclusion : Le réseau est réversible pour un marquage initial MO car pour
chaque marquage accessible a partir du marquage initial il existe une séquence
de transitions franchissables permettant de revenir au marquage initial.
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3. Vivacité et blocage

Pour vérifier I’existence de la propriété de vivacité et de blocage, on construit le
tableau ci-dessous dans lequel chaque colonne indique I’existence d’une
séquence partant de Mi et franchissant Tj.

Tableau 13: Vérification de vivacité et de blocage pour le processus « prét des
livres »

T\ | Mo M, M, M; My | Ms Mg M, Mg Mo Mo
Mi
T, M T2T3 | T3T5 | T5T1 | T1 | T2T3T | T3T5T1 | T5T1 T1 T2TAT | TAT5T1
5T1 1
T5T1 | T1
T, |Tim T2 T3T5 | T5T1 | T1T | T2 T3T5T1 | T5T1T2 | T1T2 | T2 T4T5T1
TiT2 | T2 2 T2 T2
Ty | TAT2T3 | T2T3 | T3 TST1 | TAT | T2T3 | T3 TST1T2 | TIT2T | T2TAT | T4T3
T2T3 | 2T3 T4T3 413 |3

Ty TIT2T3T | T2T3 | T3T5 | T5T1 | T1T | T2T3T | T3T5T1 | T5T1T2 | T1T2T | T2T4 | T4

5T1T27T3 | T5T1 | T1T2 | T2T3 | 2T3 | 5T1T2 | T2T4 T4 4
T5T1T2T | T2T3 | T3T5 | T5T1 | T5T | T4
4 T5T1 | T1T2 | T2T4 | 172
T2T4 | T4 T4
Ts T1T2T3T | T2T3 | T3T5 | T5 T1T | T2T3T | T3T5 T5 T1T2T | T2TAT | TAT3TS
5 T5 2T3 | 5 4T3T | 3T5
T5 5

Conclusion : on conclut que toutes les transitions du réseau sont vivantes car
pour tout marquage accessible, il existe une séquence de franchissement
contenant Tj a partir de ce marquage accessible.

Pour cela, le réseau de Petri modélisant le processus du « prét des livres » est
vivant et sans blocage.

3.Analyse par la méthode faisant intervenir I'algébre linéaire pour le
processus « prét des livres »

Le Réseau de Petri modélisant le processus « Prét des livres » est composé par :
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1) Unensemble de places : P={P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7}

2) Un ensemble de transitions : T={T1, T2, T3, T4, T5}

3) Une matrice d’incidence avant appelée aussi vecteur des contraintes
symbolisées par Pre ou W™ qui représente les arcs allant d’une place a une
transition. L’¢élément (i, j) de la matrice Pre est différent de 0 s’il y a un
arc allant de la place i vers la transition j

4) Une matrice d’incidence aprés appelée aussi vecteur d’actions symbolisée
par Post ou W qui représente les arcs allant d’une transition a une place.
L’élément (i, j) de la matrice Post est différent de 0 s’il y a un arc allant de
la transition i vers la place j

Pour le réseau de Petri de la figure 27 modelisant le processus de « prét des
livres », la matrice d’incidence avant s’écrit comme suit :

1 0 0 0 O
1 0 0 0 O
01 0 0O
w=[0 0 0 0 1
0 01 00
001 10
0 0 0 0 1

Pour le réseau de Petri de la figure 28 modélisant le processus de « prét des
livres », la matrice d’incidence apres s’écrit comme suit :

0 0 0 0 1y
0 0 0 01
1 0 0 0 O
wr=[0 1 0 0 0
01 0 0O
0 00 2 0
‘0 0 1 0 O

C’est a partir de ces deux matrices qu’on définit la matrice d’incidence du
Réseau de Petri modeélisant le processus de « prét des livres qui est :

w=w" —w"~

—1 0 0 0 117
-1 0 0 0 1
1 -1 0 0 O
w=1|0 1 0O 0 -1
0 1 -1 0 O
0 0 -1 1 O
-0 0 1 0 -1



83

L’¢lément (i, j) de la matrice W donne le bilan pour la place 1 du tirage de la
transition j.

Ilustrons cela a I’aide d’un exemple a I’appui.

Si S correspond a une suite de transitions franchissables, alors 1’état obtenu
aprées avoir franchi les transitions de S est donné par 1’équation fondamentale ou
¢quation d’état du RdP : M = MO0 + W. §j

Donnons un exemple d’une séquence S = T1T2T3TSTIT2T3T5 ;
Celamontre que S=(22202)

11 -1 0 0 0 1 -1
3] [-1 0 0 0 1] 27 |3
0 1 -1 0 o0 o] |21 |o
M=|ol+l0 1 00—1*2|=0
0 0 1 =10 0 ol |o
2 0 0 -1 1 0 l2J 0
ol Lo 0o 1 o -1 0.

Calcul des invariants de place (p-invariants)

En se basant toujours sur la figure 27 modélisant le processus de « prét des
livres », les invariants des places sont calculées comme suit :

Soit
—1 0 0 0 11 X1
-1 0 0O 0 1 X2
1 -1 0 0 O X3
w=]|0 1 0 0 -1 SUpposoNs que : X=|X4
0 1 -1 0 O X5
0 O -1 1 0 X6
L0 0 1 0 -1 X7

X est un p-invariant ssi X7 «W =0et X #0

Calculons XT «W =0 ;
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1 0 0 0 11
-1 0 0 0 1| [0
1 -1 0 0 ol |[of
(X X3 X3 X4 X5 X6 x,)*| 0 1 0 0 —1|=]o]
0 1 -1 0 0 [OJ
o o -11 ol lo
Lo 0 1 0 —1

Cequidonne :{ —x5—x¢+x;, =0

Posonsx; = a,x, =fetx, =6
Onendéduitquex;, =a+pB -6 etxs=a+B—6
Xx3=a+pf

Donc P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7 est un p-invariant. Ce qui signifie que la
somme des marquages des places P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 pondérées par le
vecteur X est constante quelle que soit I’évolution du réseau de Petri.

Calcul des invariants de transitions (t-invariants)

En se basant encore sur la figure 28 modélisant le processus de « prét des
livres », les invariants des transitions sont calculés comme suit :

—1 0 0 0 117
-1 0 0 0 1 X1
1 -1 0 0 O X2
Soitw=| 0 1 0 0 -—1f,supposons X=|X3
0O 1 -1 0 0 X4
o 0 -1 1 0 X5
.0 0 1 0 -1

Xestun t-invariants ssi W «* X = 0

CalculonsW X =0
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-1 0 0O 0 11 07
-1 0 O 0 1 [xq 0
1 -1 0 0 O0f |x]| |o
0 1 0 0 —1|*|xs|=]o0
0 1 -1 0 0 [x4J 0
0 0O -1 1 0 Xs 0
L (0 0 1 0 -1 L)
(—x1+x5 =0
—x1+x5=0 _
. x1 - xz —_ O . ;Cl ; zS
Ce qui donne{ x, —xs =0 qui donne : x; _ x;
Xy — X3 = 0 —
_x3 + x4, -_ 0 X3 X4

En posant x; = €, onendéduitque x; = x, = x3 =x, =€

Le réseau de Petri pour le processus « prét des livres » est couvert par des t-
invariants positifs.

111.9. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté certains des concepts de la modélisation a
base des réseaux de Petri ainsi que les propriétés principales de ces derniers.
Apres avoir exploré cet outil, nous avons appliqué les concepts vy relatifs pour
étudier et analyser le fonctionnement de ce systeme. L’usage de Réseau de Petri
nous permet de faire une prédiction éventuelle sur le comportement du systeme
et de degager des conclusions quant a la fiabilité et robustesse du systeme en
fonction de I’un ou I’autre facteur interne ou externe au systéme.

Pour ce qui nous concerne, nous avons pris un cas d’étude basé sur le processus

de prét des livres dans la bibliotheque. En effectuant une analyse basée sur
I’arbre de marquage atteignable et I’algebre linéaire nous avons pu évaluer
certaines propriétés et avons pu donner des conclusions sur base des résultats
obtenus. Nous estimons également que 1’usage du modéle de RdP tel que celui
modélisant le processus de « prét des livres » peut aider les concepteurs a
déterminer les caractéristiques du systéeme si on genéralise le nombre des
visiteurs, des bibliothécaires connectés et en considérant que le nombre des
livres qui sont disponibles sur les rayons est de taille illimitée moyennant des
études ultérieures.
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CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION D’UN SYSTEME AUTOMATISE
DE GESTION D’UNE BIBLIOTHEQUE

IVV.1. Outils de développement de ’application

Dans le présent chapitre, I’objectif visé est de montrer dans quel environnement
nous allons travailler. Nous allons montrer les outils matériels et logiciels, les
langages utilisés et présenter les interfaces utilisateurs pour une application
d’automatisation de la gestion d’une bibliothéque. L’interface a été réalisée en
utilisant le langage PHP. Comme systéme de gestion de base de données, nous
avons utilis¢ MySQL qui est aujourd’hui le plus populaire des serveurs de base
de données. Le langage va servir pour la mise en place de 1’interface homme-
machine et I’¢écriture du code tandis que le SGBD nous aidera pour
I’implémentation de la base de données.

IV.1.1. SGBD Mysql

MySQL est un serveur de base de données relationnelles SQL qui fonctionne sur
de nombreux systemes d’exploitation (dont Linux, Mac OS X, Windows,
Solaris, FreeBSD...) et qui est accessible en €criture par de nombreux langages
de programmation, incluant notamment PHP, Java, Ruby, C, C++, .NET, Python

.6

L’une des spécificiteés de MySQL c’est qu’il inclut plusieurs moteurs de bases de
données et qu’il est par ailleurs possibles au sein d’une méme base de définir un
moteur différent pour les tables qui composent la base. Cette technique est
astucieuse et permet de mieux optimiser les performances d’une application. Les
2 moteurs les plus connus étant MyISAM (moteur par défaut) et InnoDB.4

MySQL fait partie des logiciels de gestion de base de données les plus utilises
au monde, autant par le grand public (applications web principalement) que par
des professionnels, en concurrence avec Oracle et Microsoft SQL Server.

IV.1.2. Langage PHP

PHP est un langage de programmation libre, principalement utilisé pour
produire des pages Web dynamiques via un serveur HTTP, mais pouvant
également fonctionner comme n'importe quel langage interprété de facon locale.
PHP est un langage impératif orienté objet.5

PHP est un langage de script utilisé le plus souvent coté serveur : dans cette
architecture, le serveur interprete le code PHP des pages web demandées et
génere du code (HTML, XHTML, CSS par exemple) et des données (JPEG,
GIF, PNG par exemple) pouvant étre interprétés et rendus par un navigateur
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web. PHP peut également générer d'autres formats comme le WML, le SVG et
le PDF. [14]

Il a été concu pour permettre la création d'applications dynamiques, le plus
souvent developpées pour le Web. PHP est le plus souvent couplé a un serveur
Apache bien gu'il puisse étre installé sur la plupart des serveurs HTTP tels que
I1S. Ce couplage permet de récupérer des informations issues d'une base de
données, d'un systéeme de fichiers (contenu de fichiers et de I'arborescence) ou
plus simplement des données envoyées par le navigateur afin d'étre interprétées
ou stockees pour une utilisation ultérieure.[13]

1V.1.3. Bootstrap

Bootstrap est un framework CSS (Cascading Style Sheet) dont le r6le est de
gérer 1’apparence de la page web (agencement, positionnement, décoration,
couleur, taille du texte). Il vise a aider a mettre en forme les pages web. Il
contient tout un tant d’éléments HTML au design sobre et professionnel comme
les tableaux.

IV.1.4. WampServer

WampServer est une plateforme de développement Web de type WAMP,
permettant de faire fonctionner localement (sans se connecter a un serveur
externe) des scripts PHP. WampServer n'est pas en soi un logiciel, mais un
environnement comprenant deux serveurs (Apache et MySQL), un interpréteur
de script (PHP), ainsi qu'une administration PhpMyAdmin. Il dispose d'une
interface d'administration permettant de gérer et d'administrer ses serveurs

comme la montre la figure 29. 7

o
W

WampServer

Versin 31,9 64bit

Configuration Serveur
Version Apache : 2.4.39 - Documentation
Server Software :  Apache/2.4.39 (Winf4) PHP/7.2.18 - Port d&fini pour Apache : 8000
Version de PHP :  7.2.18 - Documentation
Extensions Chargées : # apache2handler ® hcrmath * h22 ® calendar #* com_dotnet
® Core ® Chype = curl ® date = dba

= dom ® exif = fileinfo ® filter = fin
s od & getext s gmp & hash icony
» imap o intl * json ® idap * lieml
® mbstring o mysqgli = mysqind ® odbc = gpenss|
® pore ® PDO = pdo_mysqgl ® PDO_CDBC ® pdo_pgsgl
* pdo_sqlite ® posgl ® Phar ® phpdbg_webhelper eadline
» Reflection ® session *= shmaop ® SimplexmL * snmp
® SPL ® sglited ® standard ® gysvehm ® test
o tidy ® tokenizer * wildx & xdebug * xml
* xmireader ® xmirpc * xmbariter ® sl #* Zend OPcache
® zip ® zlib

Version de MySQOL :  5.7.26 - Port défini pour MySQL @ 3206 - Default DBMS - Documentation

version de MariaDB :  10.3.14 - Fort d&fini pour MariaDB @ 3307 - Documentation

Outils Vos Projets Vos Alias Vos VirtualHost

A phpinfo() auteur & adminer % localhost:8000
&~ phpmyadmin bibliothecaire % phpmyadmin
&~ Ajouter un Yirtual Host bibliotheque = phpsysinfo

bibliotheque_centrale

ficheemprunt

livre

menu

sc006
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Figure 29 : Interface d’accueil de WampServer
IV.2. Présentation de quelques fonctionnalités de I’application développée

Notre application que nous allons présenter posséde beaucoup de fenétre mais
nous allons présenter quelques-unes d’entre-elles que nous jugeons importantes
a montrer. Mais avant de présenter ces fenétres, voici la page d’accueil de notre
application sur la figure 30

UB - Bibliothéque centrale

Acceuil sur UB - Bibliothéque centrale

Copyright © UB - Bibliothéque centrale 2021

Figure 30 : Page d’accueil par défaut

En étant a la page d’accueil, I'utilisateur doit cliquer sur connexion pour
s’authentifier au systéme, voici comment la page d’authentification se présente
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S'authentifier

2 | Non d'utilisateur

B | Mot de passe
CONNEXION

Copyright @ UB - Bibliothégue cenfrale 2021

Figure 31 : Page d’authentification
Si les informations de I'utilisateur qui s’authentifie au systéme sont correctes et
s’il s’agit par exemple d’un étudiant qui se connecte, le systéme le dirige vers la
page de la figure 32.

UB - Bibliothéque centrale 44 Administration # Acceuil & Livres - Conversation & Demandes de prét & joose gahimbare v

Acceuil sur UB - Bibliothéque centrale

Copyright © UB - Bibliothéque centrale 2021

Figure 32 : Page d’accueil étudiant

En étant sur la page d’accueil de 1’étudiant, cette page contient pas mal des
fonctions que 1’étudiant ou le chercheur peut lancer. S’il lance la demande de
prét d’un livie BOOK QR CODE par exemple, le systeme le dirige vers page de
la figure 33
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BOOK QR CODE
Couverture QrCode Demande de prét Ajouter un commentaire

Nombre d'exemplaire

Commander
— Enregistrer
emm—— =
Mes commentaires
——

0 commentare

Capyright © UB - Bibliotheque centrale 2021 ‘

Figure 33 : Page de demande de prét
Le QR Code qui se trouve a c6té de la couverture du livre contient les
informations du livre BOOK QR CODE. Pour lire ces informations on utilise un
lecteur QR Code qu’on installe dans des téléphones Android ou dans des
ordinateurs apres téléchargement.

Si la demande de prét est déja lancée, les bibliothécaires traitent les demandes et
la page de traitement des demandes se présente comme la montre la figure 34.

UB - Bibliotheque centrale & Innocent NDAYISABA~
@ Site Accuell » Messages
&Demandes de prét Demandes de prét - EN COURS m e
&Books sShow 10 |v|entries Search
= Stock
CODE ~ LIVRE DEMANDE NOMERE DISPONIBLE STATUT OPTIONS

« Conversatio

: 'O DMD-210531-160539 Livre de Test 31/05/2021 1 300 En cours

Accepter
1

Showing 1 to 1 of 1 entries (filtered from 5 total entries)
Refuser

Figure 34 : Page de traitement de demande de prét

Si le bibliothécaire regoit un nouveau livre a mettre dans la base de données, la
figure 35 montre la page d’enregistrement d’un nouveau livre
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UB - Bibliotheque centrale

1}

Titre du livre Année de publication

A Conversatic Nombre de page Fichler (PDF)

Parcourir...  Aucun fichier sélectionné

Description
Auteur . P

Figure 35 : Page d’enregistrement d’un nouveau livre
Aprés I’enregistrement d’un livre un QR code est géneré automatiquement. Le
QR Code qui sera imprimé est attaché sur chaque exemplaire de ce livre.

Apres cette operation faite par le bibliothécaire, ce dernier doit le stocker dans le
stock en les rangeant dans les rayons comme le montre la figure 36 :
UB - Bibliotheque centrale

@ Site Accueil > Stock

Alimentation du stock m

Livre

= Demande
& Book
» Stock Livre de Test

A Conversatior Rayon

NOMBRE EXEMPLAIRE

Figure 36 : Page d’alimentation des livres dans les rayons

IVV.3. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les plateformes et technologies utilisées,
les paradigmes et langage de conception, les outils de développement ainsi que
les technologies d’implémentations ont été présentées. Nous avons enfin passé a

la présentation de quelques interfaces graphiques des fonctionnalités réalisées
dans notre systeme.



92

CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS

Conclusion générale

Les recherches que nous avons menées au cours de ce mémoire nous ont permis
de développer un systeme automatisé de gestion de la bibliotheque centrale de
I’université du Burundi.

Pour la mise en place de ce systéeme, nous avons utilisé la technique de
conception et de modélisation a 1’aide d’un langage UML pour décrire de
maniere visuelle et graphique les besoins et les solutions fonctionnelles et
techniques de ce projet que nous avons complété par un modele mathématique
de Réseau de Petri dans le but de comprendre le comportement de ce systéeme
dans le temps ainsi que I’approche de programmation web a 1’aide de
programmation PHP.

Le développement de ce systéme nous a permis de répondre aux problémes
évoqués dans la critique de 1’existant. Grace a ce nouveau Systéme automatisé
de gestion de la bibliothéque :

1) Un visiteur n’a pas de difficulté de recherche des livres car le systéeme des
fichiers qui était utilisé a été supprimé et remplacé par le nouveau systéeme
ou un visiteur se connecte seulement au systeme et fait ce qu’il a besoin

2) L’accés aux livres électroniques est mis en place

3) Communication entre le visiteur et le bibliothécaire est établie et cela
facilite le visiteur et y gagne du temps.

4) Savoir exactement le nombre de livres qui sont en circulation, qui sont
disponibles a la bibliotheque.
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Recommandations

Aprés avoir impléementé le systeme automatisé de gestion d’une bibliothéque,
nous recommandons a la Bibliotheque centrale de I’UB, a I’Université du
Burundi et aux futurs étudiants ce qui suit :

A la bibliotheque centrale :

1) Acheter des ordinateurs suffisants pour pouvoir utiliser notre systeme car
tout visiteur a la bibliotheque aura besoin d’un ordinateur pour pouvoir
commander un livre ;

2) Mettre en place le nouveau systeme afin de pouvoir simplifier les taches
et gagner du temps que ce soit pour le visiteur ou pour le bibliothécaire en
soit.

A 1I’Université du Burundi :

3) Appuyer financierement et matériellement les projets de recherche dont
les résultats répondent aux besoins réels des étudiants

4) Engager les moyens nécessaires pour I’informatisation de tous les services
de la bibliotheque centrale

Aux futurs étudiants ou chercheurs :

5) Ameéliorer ce systeme en ajoutant des fonctionnalités manquantes comme
le catalogage, la gestion du personnel, etc.
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